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近 几 年 来 , 图 像 处 理 与 识别 技术 得 到 了 迅速 的 发 展 . 现在 人 们 已 充分 认识 到 
别 技 术 是 认识 世界 、 改 造 世 界 的 重要 手段 。 目 前 它 已 应 用 于 许多 领域 ， 成 为 21 
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图 像 科学 


ee 


= 沾 


述 








像 处 理 和 识 








此 纪 信 息 时 代 


的 一 门 重要 的 高 新 科学 技术 。 本 章 通过 介绍 图 像 处 理 与 识别 技术 的 基本 概念 、 基 本 沽 理 、 数 学 
表示 模型 、 基 本 处 理 方法 、 发 展 过 程 、 应 用 领域 及 展望 ,使 读者 对 图 像 科学 有 一 个 整体 的 了 解 ， 
为 后 续 章 节 介绍 的 知识 提供 详细 的 背景 知识 。 








1.1 


1.1.1 图 像 处 理 与 识别 技术 概述 








图 像 就 是 用 


于 人 眼 而 产生 视 知觉 的 实体 。 科 学 研究 和 统计 表明 
视觉 系统 ， 也 就 是 说 ， 人 类 的 大 部 分 信息 都 是 从 图 像 


各 种 观测 系统 以 不 同 天 


引 


\ 
安 








式 和 手段 观测 客观 世界 而 获得 的 ,可 以 直接 或 问 接 作用 
， 人 入 类 从 外 界 获得 的 信息 约 有 75%% 来 自 于 
获得 的 。 


图 像 处 理 是 和 类 视觉 延 伸 的 重要 手段 ， 可 以 使 人 们 看 到 任意 波长 上 所 测 得 的 图 像 。 例 如 ， 


借助 伽 马 相机 、 


光 机 ,人 们 可 以 看 到 





借助 相应 工具 互 


看 到 立体 











使 用 计算 机 对 图 








程 碑 。 此 后 ， 图 
总 体 来 说 ， 











机 对 其 进行 处 理 。 在 这 一 时 期 ， 由 于 
20 世纪 70 年 代 进 入 了 发 展期 ， 开 始 大 量 采 用 中 、 小 型 机 进行 处 理 ， 图 
扫描 显示 方式 ， 特 别 是 出 现 了 CT 和 卫星 遥感 
作用 .。 到 了 20 世纪 80 年 代 ， 


像 和 剖 视 图 像 。1964 年 ， 美 
但 是 由 于 种 种 环境 因素 的 影响 ， 这 些 照 片 是 非常 不 清晰 的 ， 为 此 ， 美 国 哮 复 
像 进行 处 理 , 使 照片 中 的 重要 信息 得 以 清晰 再 现 。 这 是 这 门 























像 处 理 技术 在 空间 研究 方面 得 到 广泛 的 应 用 。 


图 像 处 理 技术 的 发 展 大 致 经 历 了 初创 期 、 发展 期、 普及 期 和 实用 
初创 期 开始 于 20 世纪 60 年 代 ， 当 时 的 图 像 采 有 



































像 处 理 技术 进入 普及 期 ， 此 出 


红外 和 超声 图 像 ; 借助 CT 可 看 到 物体 内 前 
在 太空 探索 中 拍 岂 


像素 型 光栅 进行 扫描 显示 ， 
像 存储 成 本 高 ， 处 理 设备 造价 高 ， 


的 断层 图 像 : 
了 大 量 月 球 照 片 ， 
推进 实验 室 (JPL) 
技术 发 展 的 重要 早 











期 4 个 阶段 。 
大 多 采用 中 、 大 型 
而 其 应 用 面 很 窗 。 
像 处 理 也 逐渐 改 用 光栅 























像 ， 对 图 像 处 理 技术 的 发 展 起 到 了 很 好 的 促进 
的 微机 已 经 能 够 担当 起 图 形 图 像 





处 理 的 任务 。VLSI 的 出 现 更 使 得 处 理 速 度 大 大 提高 ， 其 造价 也 进一步 降低 ， 极 大 地 促进 了 图 


形 图 像 系 统 的 普及 和 应 用 。 20 世纪 90 
对 处 理 速度 的 要 求 极 高 。 

图 像 识 别 所 讨论 的 问题 ,是 研究 月 
生理 器 官 所 不 能 识别 的 问题 , 从 而 部 分 代替 人 的 脑力 劳动 。 人 类 识别 


年 代 是 图 像 技 术 的 实 上 























化 时 期 , 玖 像 处 理 的 信息 量 巨大 ， 


目 计算 机 代替 入 工 自 动 地 处 理 大 量 的 物理 信息 , 解决 人 类 








像 的 过 程 总 是 先 找 出 它 





们 外 形 或 颜色 的 某 些 特征 进行 比较 分 析 、 判 断 ， 然 后 加 以 分 门 别 类 ， 即 识别 它们 。 人 入 们 在 研制 
自动 识别 机 时 也 往往 借鉴 人 的 思维 活动 , 采用 同样 的 处 理 方法 , 然而 图 像 的 灰 度 与 色彩 是 由 光 
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强 和 波长 不 癌 的 光 泓 所 疆 起 ， 它 们 与 景物 表 而 的 特性 、 方 向 、 光 线条 件 以 及 :| 扰 等 多 种 因素 有 
关 - 在 各 种 恶 步 的 上 作 环 境 旦 ， 图 像 与 景物 已 有 较 大 的 差别 。 央 于 要 区 分 图 作 属 于 哪 一 类 ,入 
往 归 经 过 预 处 理 、 分 割 、 特 征 抽取 、 分 析 、 分 类 、 识 别 等 -系列 过 程 。 现 在 这 些 技术 符 全 可 通 
过 计算 机 进行 模拟 、 对 图 像 信息 进行 处 更 来 达到 对 它 的 识别 。 

21 此 纪 的 图 像 技 术 要 向 高 质量 化 方 时 发展， 主要 体现 在 以 下 几 人 :全 届 分 辨 素 、 高 术 度 ， 
图 像 处 理 技术 发 展 的 最 终 目 标 龙 要 实现 网 像 的 实时 处 理 , 这 在 移动 日 标的 后 成、 识别 和 跟踪 上 
有 者 重 此 意义 : 加 立体 化 ,立体 化 所 包括 的 信息 最 为 完整 和 主语 ,数字 全 总 技术 将 有 利于 达到 
这 个 目的 ， 地 千 能 化 ， 其 日 的 是 实现 和 多 像 的 智能 生成 、 处 理 、 识 别 和 理解 。 























1.1.2 图 像 处 理 与 识别 技术 的 应 四 领域 





日 前 ， 图像 处 理 与 识别 技术 的 主要 应 用 领域 有 生物 医学 、 文 件 处 理 、 工 业 检测 、 机 器 人 视 
觉 、 货 物 检测 、 邮 政 编码 、 会 融 、 公 安 、 银 行 、 机 械 、 交 道 、 电 子 商 务 和 多 絮 体 网 络 首 信 等 领 
域 。 

1. 遥感 技术 

遥感 技术 可 以 是 飞机 遥感 和 卫星 遥感 技术 , 过 去 , 采用 侦察 机 对 地 球 上 菜 些 地 区 进行 空 
中 摄影 后 得 来 的 照片 需要 较 多 的 人 力 米 判 断 分 本 ,而 现在 改 用 般 备 有 涡 级 计算 机 的 鲜 像 处 理 系 
统 来 判读 分 析 , 既 节 省 人 力 ， 又 加 快速 度 ， 还 可 以 从 照片 中 提取 大 上 上 所 不 能 发 现 的 大 量 的 有 用 
信息 .从 轩 感 卫星 所 获得 的 地 球 资源 图 片山 于 各 种 原 办 ,图像 质量 欠 佳 ， 如 果 仍 采 州 简单 的 计 
观 判 读 的 方法 来 分 析 这 些 图 像 显 然 是 不 合理 , 问 时 也 基 不 能 满足 要 求 的 , 因此 必须 采用 图 像 处 
再 技术 。 如 LANDSAT 系列 陆地 卫星 ， 采 用 多 波段 扫描 器 〈MSS )， 在 900km 高 宝 ， 对 地 球 每 
一 个 地 区 以 18 天 为 一 周期 进行 扫描 成 像 ， 其 图 像 分 辩 率 约 为 地 面 上 十 儿 迷 或 一 在 米 。 这 些 几 
像 无 论 在 成 像 、 存 储 、 传 输 过 程 d, 还 是 在 判读 分 析 中 , 都 必须 采用 很 多 的 数字 岁 像 处 理 方法 。 
月 前 遇 感 技术 ， 尤 其 是 卫星 斩 感 ， 己 经 在 资源 调查 、 火 害 监测 、 农 业 规 划 、 城 市 规划 、 环 境 保 
护 和 军事 等 方面 取得 了 重大 的 成 果 。 

2 医学 图 像 处 理 

区 像 处 理 与 识别 技术 在 基础 科学 和 临床 中 , 都 有 极 多 的 应 用 领域 . 例如 对 生物 医学 的 显 微 
网 像 处 理 分 析 ， 如 红 白 细 欧 和 细菌 、 染 色 体 分 析 、 胸 部 X 线 照 片 的 鉴别 、 以 及 超声 波 图 像 的 
分 析 等 都 是 医疗 辅 勒 诊断 的 有 利 工 具 ， 上 日 前 这 类 应 用 已 经 发 展 到 专用 的 软件 设备 利和 硬件 设备 ， 
最 普 亿 的 就 是 CT 技术 .近年 米 又 出 现 了 癌 细 胞 涂 片 的 识别 辅 同 技术 利 最 新 的 计算 机 辅助 手术 
技术 等 。 

3. 文字 识别 

文字 识别 应 用 目前 非常 广泛 , 涉及 以 下 儿 个 主要 方面 : 交通 管理 中 的 汽车 牌照 识 草 电子 
图 书 和 办 公 息 动 化 中 的 文档 识别 、 多 媒体 视频 图 像 中 的 注解 文字 识别 、 金 融 领 域 的 银行 支票 
的 文字 识别 、 图 蕊 封面 的 义 字 信息 提取 以 及 旅游 业 中 虚 务 于 外 国旅 客 的 商标 .交道 路 标的 自动 
翻译 等 。 

4, 工业 领域 中 的 应 用 

工业 领域 中 的 应 用 一 般 有 以 下 儿 方 面 : 机械 加 工 零件 表面 和 外 观 质 量 的 自动 检查 和 识别 ， 
装配 和 生产 线 零 件 尺寸 自动 化 测量 , 弹性 力学 照片 的 应 力 分 析 和 受 力 后 的 变形 最 分 析 - 其 中 目 
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前 发 展 比较 热门 的 是 “计算 机 视觉 ”， 采 用 摄影 和 输入 二 维 图 像 的 机 器 大 ， 订 以 确定 物体 的 位 
置 、 方 向 属性 以 及 其 他 状态 ， 它 可 以 完成 碗 通 的 材料 搬运 ， 如 AGYV 所 导 引 小 车 的 路 径 识别 ， 
部 件 装配 ， 牛 产 过 程 的 和 月 动 监控 ， 还 可 以 在 人 不 宜 进 入 的 环境 里 进行 喷 辣 、 料 接 以 及 条 航 探测 
等 ， 如 登 上 月 机 器 人 和 火星 探测 机 器 人 。 


1.1.3 图 像 处 理 与 识别 的 技术 内 容 


图 像 处 理 就 是 将 图 像 转换 成 一 个 数字 抵 阵 存放 在 计算 机 中 , 并 采用 一 定 的 算法 对 其 进行 处 
理 。 图 像 处 理 的 基础 是 数学 ， 最 主要 的 任务 就 是 各 种 算法 的 设计 和 实现 。 日 前 的 图 像 处 理 技术 
已 经 在 许 多 不 同 的 应 用 领域 中 得 到 重视 并 取得 了 巨人 的 成 就 . 根据 应 用 领域 的 不 同 要 求 ，n 
以 将 图 像 处 理 技术 划分 为 许多 分 支 ， 其 中 比较 重要 的 分 支 如 下 。 

1) 图 像 数字 化 : 通过 采样 与 量化 过 程 将 模拟 图 像 变 换 成 使 于 计算 机 处 理 的 数字 形式 。 图 
像 在 计算 机 内 通常 用 一 个 数字 抢 阵 来 表示 , 矩阵 中 的 每 一 个 元 素 称 为 像素 。 图 像 数 学 化 的 设备 
主要 是 各 种 扫描 仪 与 数字 化 仪 。 

《2) 岁 像 增 强 ; 主要 日 的 是 增强 图 像 中 的 有 用 信息 ， 削 毕 干 扰 和 噪声 ， 使 图 像 清 晰 或 将 
转换 为 更 适合 人 或 计算 机 分 析 的 形式 。 图 像 增强 并 不 要 求 真实 地 反映 原始 图 像 。 

《3) 图 像 分 割 与 特征 提取 ; 图 像 分 割 是 将 图 像 划分 为 一 些 互 不 重 登 的 区 域 ， 通常 用 来 将 分 
割 的 对 象 从 背景 中 分 离 出 来 。 图 像 的 特征 提取 包括 了 形状 特征 、 纹 理 特征 和 颜色 特征 等 。 

《4) 图 像 分 析 : 对 久 像 中 的 不 同 对 象 进行 分 割 、 分 类 、 识 别 、 描 述 和 解释 。 

上 述 图 像 处 理 的 内 容 往往 是 相互 联系 的 ,一 个 实用 的 图 像 处 理 系统 年 往 需 要 结合 应 用 几 利 
图 像 处 理 技术 才能 得 到 所 需要 的 结果 .。 例如 , 图 像 数字 化 是 将 一 个 图 像 变换 为 适合 计算 栅 处 理 
的 形式 ,这 龙 图 像 处 理 的 第 -- 步 : 图 像 增强 可 以 为 后 续 进行 的 图 像 处 理工 作 做 准备 ， 也 可 以 是 
岁 像 处 理 的 最 后 目的 : 通过 图 像 分 割 得 到 的 图 像 特 征 茎 可 以 作为 最 后 结果 ,也 可 以 作为 下 一 步 
疼 像 分 析 和 识别 的 基础 。 

图 像 处 理 技术 涉及 到 的 知识 西 很 六 ， 也 很 复杂 。 例 如 ， 进 行 图 像 识 别 需 要 掌握 算 污 编程、 
随机 过 程 和 信号 处 理 方面 的 知识 ， 不 少 课题 还 需要 更 加 专业 的 知识 ， 如 积分 变换 、 神 经 网 络 、 
数学 形态 学 等 。 另 外 ， 图 昼 处 理 是 一 门 应 用 性 很 强 的 学 问 ， 必 须 与 计算 机 技术 的 发 展 相 适 应 。 
例如 ， 傅 立时 变换 是 图 像 处 理 常用 的 方法 。 图 像 处 理 的 另 一 个 特点 ， 也 是 难点 ， 就 是 其 算法 的 
优 劣 j 被 处 理 对 象 的 内 容 高 度 相关 ， 很 难 找到 一 种 适用 于 各 种 情况 的 通用 方法 。 因 此 , 图 像 处 
理 按 丫 处 理 的 对 象 类 别 又 可 以 分 为 和 过 感 图 像 处 理 、 医 学 图 像 处 理 等 。 

《5) 异 式 识别 : 图 像 处 理 的 重要 目的 之 ”就 是 识别 ， 而 模式 识别 技术 也 是 图 像 技术 重要 性 
的 体 观 ， 诸 如 指纹 鉴别 、 人 脸 识别 以 及 文字 识别 等 ， 都 要 和 模式 识别 打交道 。 

(6) 人 工 智能 :可 以 说 图 像 处 理 、 模 式 识别 和 人 工 智 能 是 三 位 一 体 的 学 科 。 目 前 模式 识别 
技术 遇 介 的 最 大 困难 就 是 自动 化 程度 不 够 ， 即 智能 程度 不 高 。 例 如 ， 人 眼 可 以 很 容易 从 人 群 
找到 白 己 要 寻找 的 目标 , 但 对 于 计算 机 来 说 , 就 连 判 断 疼 像 中 是 告 有 人 存在 这 样 看 似 简单 的 问 
题 都 很 难 解决 。 神 经 阅 络 技术 给 人 工 智能 开辟 了 一 个 新 的 方向 ， 但 目前 该 技术 还 不 够 成 熟 。 

《7) 计算 机 视觉 : 研究 计算 机 视觉 的 日 的 是 开发 出 能 够 理解 自然 景物 的 系统 。 在 机 器 人 领 
域 中 ， 计 算 机 视觉 能 鲍 为 机 器 人 提供 眼睛 的 功能 。 
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应 用 广泛 ， 网 像 处 理 系统 


1.2 图 像 处 理 系统 的 基本 构成 





图 像 处 理 系统 是 执行 














像 处 理 、 分 析 理 解 图 像 售 息 任 务 的 计算 机 系统 ,虽然 图 像 处 理 技术 




















种 类 繁多 ， 但 它们 的 基本 组 成 是 相近 的 ， 上 要 包括 图 像 输 入 设备 、 执 





行 处 理 分 析 与 掠 制 的 计算 机 、 和 输出 设备 、 及 存储 设备 中 的 图 像 数 据 库 、 网 像 处 理 程序 库 与 模 列 


库 。 系 统 的 结构 原理 框图 如 图 1-1 所 示 。 














监视 器 













































































图 像 痊 入 网 像 输出 
葵 入 设备 得 出 设备 
计算 机 系统 
摄像 头 激光 打印 机 
归 措 仪 绘图 仪 
李 | 四 络 芝 | 图 像 外 更 软件 和 
CD-ROM 显示 器 
医学 图 像 | | 
CD-ROM、 看 符 
多 媒体 视频 图 像 存储 设备 
图 1-!1 计算 机 图 像 处 理 系统 示意 图 
数字 图 像 处 理 与 其 他 数据 处 理 的 不 同 之 处 是 其 庞大 的 数据 处 理 量 和 存储 量 , 以 及 对 图 像 的 
显示 。 一 帧 512X512 像素 的 真 彩色 图 像 ， 在 不 进行 压缩 的 情况 下 ， 需 要 780kB 的 存储 量 和 颜 


色 数 为 224 种 的 真 彩 色 显 示 。 因此 , 无 论 从 硬件 的 配置 还 是 软件 环境 上 讲 ， 计 算 机 图 像 处 理 系 
统 痢 有 别 于 其 他 的 计算 机 系统 ， 从 而 形成 了 专门 的 图 像 处 理 计算 机 系统 。 





1.2.1 计算 机 图 像 处 理 


像 传感器 的 敏感 


等 

















系统 的 分 类 





计算 机 图 像 处 理 技术 是 以 计算 机 为 核心 的 应 用 技术 ， 因 此 ， 计 算 机 图 像 处 理 系统 的 发 展 ， 
是 随 着 计算 机 技术 的 提高 而 发 展 起 来 的 。 从 系统 的 层次 看 ， 可 分 为 高 、 中 、 低 3 个 档次 ， 从 图 

















发 ， 因 此 ， 要 求 传感器 敏感 


全 究 基础 上 ， 十 制 天 
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图 

















《1) 高 档 图 像 处 理 系统 : 














区 域 看 ， 又 可 分 成 可 见 光 、 红 外 、 近 红外 、X 射线 、 雷 达 、 伽 玛 射线 、 超 声波 
像 处 理 系统 ; 从 采集 部 件 与 景物 的 距离 上 来 说 , 还 可 分 成 和 感 、 宏 观 和 微观 图 像 处 理 系统 : 
就 应 用 场所 而 言 ， 又 能 分 成 通用 锅 像 处 理 系统 和 专用 图 像 处 理 系统 。 遂 用 系统 ~- 般 用 于 研究 开 





区 间 宽 ， 线 性 度 好 ， 而 专用 系统 一 般 用 于 特殊 用 途 ， 是 在 通用 系统 














F 发 的 为 实现 某 一 个 或 几 个 功能 的 商用 系统 。 因 此 ， 在 保证 性 能 的 前 提 下 ， 
价格 因素 决定 系统 的 配置 。 








采用 高 速 艺 片 设计 , 完全 适合 图 像 和 信和 号 处 理 特 有 规律 的 并 行 阵列 





像 处 理 机 。 这 类 系统 采 民 


多 CPU 或 多 机 结构 ， 可 以 以 并 行 或 流水 线 方式 工作 。 
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《2) 中 档 图 像 处 理工 作 站 以 小 型 机 或 工作 站 为 主 控 计 算 机 , 加 上 图 像 处 理 器 构成 。 这 类 系 
统 有 较 强 的 交互 处 理 能 力 ， 同 时 ， 由 于 用 通用 机 做 主 控 机 ， 因 而 在 系统 环境 下 ， 具 有 较 好 的 再 
开发 能 力 。 

《3) 低档 的 微机 图像 处 理 系统 由 微机 加 上 图 像 采集 卡 梅 成 , 其 结 梅 简单 ， 古 一 种 便于 普及 
和 推广 的 图 像 处 理 系统 ， 也 是 本 书 着 重 介 绍 的 系统 。 




















1.2.2 ” 斑 机 图 像 处 理 系统 的 基本 构成 














微克 加 像 处 理 系统 由 图 像 的 采集 部 件 、 主 机 和 图 像 的 输出 部 件 3 部 分 组 成 。 
1. 采集 部 件 
原始 的 图 像 数 据 是 通过 图 像 采集 部 件 进入 计算 机 的 , 因此 , 图 像 采 集 部 件 的 作用 是 采集 原 
始 的 模拟 图 像 数 据 ， 并 将 模拟 信和 号 转换 成 数字 信号 。 计 算 机 在 接收 到 艾 像 的 数字 信号 后 ,将 其 
存 入 内 存 。 微机 图 像 处 理 系统 常用 的 图 像 采集 部 件 有 摄像 机 加 工 视频 图 像 采集 卡 、 网 像 扫 描 仪 
以 及 数码 摄像 机 等 。 
《1) 摄像 机 和 视频 图 像 采 集 卡 
图 像 处 理 系统 采用 的 摄像 机 分 为 电子 管 式 氢 像 机 和 国体 器 件 摄像 机 两 种 .电子 管 式 摄像 机 
根据 光 图 像 转 换 成 电子 图 像 的 原理 不 同 ， 吕 以 分 成 光电 子 发 射 效 应 式 和 和 光 导 效应 式 两 种 类 型 ， 
由 于 电子 管 式 摄像 机 的 重要 元 件 是 电子 管 , 所 以 体积 相对 固体 器 件 报 像 机 坚 人 得 多 。 月 前 普遍 
采用 的 面体 器 件 摄像 机 是 CCD 类 型 的 ，CCD 摄像 机 是 由 电荷 耦合 元 件 组 成 的 图 像 探测 器 , 它 
将 景物 通过 物镜 成 像 在 一 块 电荷 感应 光板 〈 电 荷 克 合 探测 器 ) 上 ， 用 感应 光板 上 的 感应 电压 模 
拟 鼠 物 的 亮度 变化 。 当 景物 各 点 的 光 强 度 全 部 落 在 光电 耦合 器 的 线 恬 感应 区 时 ,感应 电压 正比 
于 景物 各 点 的 亮度 变化 ， 这 时 感应 信号 的 失真 度 最 小 如 果 景 物 党 度 过 亮 或 过 暗 ， 虽 然 人 眼 能 
够 分 辨 出 景物 的 特征 ， 但是， 图 像 数据 的 分 布 会 出 现 极限 饱和 的 情况 ， 影 响 图 像 处 理 结果 的 正 
例 件 。 由 于 用 CCD 实现 了 光电 转换 及 扫描 ， 因 此 其 体积 小 、 重 量 轻 ， 结 构 紧 姿 。 摄 像 机 的 参 
数 有 空间 分 辩 率 、 厌 度 分 辩 率 或 颜色 煞 、 快 门 参数 、 最 低 照明 度 等 。 根 据 传 感 器 的 有 效 工 作 范 
四 ， 可 分 为 可 见 光 、 近 红外 、 红 外 、X 射 线 等 CCD 摄像 机 ， 根据 快门 速度 ， 可 分 为 静止 和 实 
时 摄像 机 。 摄 像 机 需要 和 视频 略 像 采集 证 配合 使 用 ， 配 合 时 ， 要 考虑 两 者 参数 的 优化 问题 。 

视频 图 像 采集 发 可 以 将 摄像 机 摄取 的 模拟 图 像 信号 转换 成 数字 图 像 信 号 , 使 计算 机 得 到 所 
需要 的 数字 化 图 像 信 号 , 一 般 视 频 图 像 采集 卡 都 带 有 自己 的 帧 缓冲 存储 器 ,用 于 存放 所 采集 的 
网 像 数 撕 。 根 据 图 像 采 集 的 速度 ， 视 频 图 像 采集 卡 可 以 分 为 : 中 速 采集 攻 、 实 时 单 帧 采集 和 
实时 采集 长 3 种 。 中 速 采集 卡 采 集 速 度 大 约 是 1 帧 /gs， 只 能 用 于 获得 相对 静止 的 图 像 ， 能 满足 
一 般 科 学 研究 的 要 求 ; 实时 单 帧 采集 卡 的 采集 速度 为 40 天 S， 瞬 时 可 采集 ] 由 图像 ， 因 此 可 
以 用 于 获取 任何 活动 的 目标 ， 实 时 采集 蒜 的 采集 速度 也 为 40 帧 8， 并 能 连续 采集 多 帧 图 像 ， 
可 以 用 于 获得 任何 活动 目标 的 运动 过 程 , 一 般 用 于 流水 线 上 物品 定时 采样 。 视频 采 集 卡 插 在 微 
机 的 扩展 档 上 ， 并 和 摄像 机 连接 使 用 。 

(2 图 像 扫 描 仪 

图 像 扫 提 仪 也 是 一 种 获取 图 像 ， 并 将 其 转换 成 计算 机 可 以 显示 、 编 辑 、 存 储 和 箱 出 的 数字 
格式 的 设备 ， 十 一 类 适合 于 薄片 介质 ， 如 纸张 、 照 片 〈 胶 片 )、 插 画 、 网 形 、 树 时、 硬币 、 纺 
织品 等 物体 的 图 像 数字 化 的 设备 。 其 空间 分 辨 率 较 高 ，- 般 在 1200DH (点 /英寸 ) 以 上 。 根据 
灰 度 分 辨 率 的 不 同 ， 可 以 分 成 黑白 64 级 砚 度 扫描 仪 、 黑 碧 256 级 灰 度 扫描 仪 和 彩色 图 像 扫 描 
























































































































































“5， 


Visual C+HMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实用 案例 精 选 


仪 ; 根据 而 幅 大 小 的 不 同 ， 可 以 分 成 手提 式 扫描 仪 、 平 板式 #| 找 仪 、 滚 简 式 扫描 仪 等 ， 根 撕 扫 
撕 仪 结构 的 不 同 ， 可 以 分 为 透射 式 和 反射 式 扣 描 仪 。 对 于 纸 质 图 像 的 数字 化 ,用 扫描 仪 可 以 得 
到 比 摄像 机 和 视频 采集 卡 更 为 逼真 的 图 像 ， 但 是 ， 由 于 扫描 仪 以 机 械 扫 描 的 方式 采集 数据 ， 因 
此 采集 速度 不 如 CCD 摄像 机 快 。 

(3》 数 码 摄像 机 

数码 摄像 机 是 近年 来 出 现 的 数字 化 产品 , 将 图 像 采 集 和 数字 化 部 什 华 成 作 同 一 机 器 上 , 使 
其 输出 的 信号 能 直接 为 计算 机 所 接受 .数码 摄像 机 使 名 像 的 采集 部 件 和 主机 的 连接 更 具有 道 配 
性 ， 而 且 出 于 其 携带 方 使 ， 有 相应 的 存储 器 ， 因 此 更 适用 于 现场 数据 采集 。 

2 图像 处 理 部 件 

在 微机 儿 像 处 理 系 统 中 , 网 像 处 理 工作 是 由 微机 完成 的 , 微机 的 书展 槽 上 | 岳 有 侣 帧 存储 器 
的 采集 卡 , 图 像 处 理 的 过 程 通常 包含 从 帧 存储 器 读 取 数据 到 计算 机 内 存 、 处 理 内 存 中 的 图 像 数 
据 和 送 数据 回 图 像 帧 存储 器 3 个 步骤 。 对 于 直接 使 用 内 存 的 采集 卡 , 则 只 需 和 内 存 进行 数据 交 
换 ， 计 算 机 的 内 存 越 大 ，CPU 的 运算 速度 越 快 ， 图 像 处 理 的 速度 也 越 快 。 

3. 识别 结果 的 输出 部 件 

图 像 的 输出 归 图 像 处 理 的 最 终 目 的 。 从 广义 的 角度 讲 ， 图 像 的 输出 形式 吉 以 分 为 两 种 ， 

一 种 旦 根据 图 像 处 理 的 结果 做 出 判断 , 例如 质量 检测 中 的 合格 与 不 合格 ， 输出 不 一 定 以 狗 
像 作为 最 终 形式 ， 而 只 需 做 出 提示 供 人 或 机 器 做 出 选择 。 这 种 提示 可 以 是 计算 机 屏幕 信息 ， 或 
是 虫 平 信号 的 沿 低 ， 这 样 的 输出 往往 用 于 成 熟 研究 的 应 用 上 。 

另 一 种 则 是 以 图 像 为 输出 形式 , 它 包括 中 间 过 程 的 监视 以 及 结果 网 像 的 输出 。 图像 输 出 方 
式 有 屏幕 输出 、 打 印 输出 和 视频 硬 捞 贝 输出 。 

51)》 屏幕 输出 

用 屏幕 输出 处 理 结果 是 最 直观 、 简 单 的 方法 ， 并 可 获得 高 质量 图 像 。 根 据 醒 件 的 不 同 ， 品 
分 为 单 屏 显示 和 分 屏 显 示 两 种 形式 .分 屏 显 示 是 指 图 像 处 理 的 结果 或 中 间 过 程 由 专门 的 监视 器 
显示 , 加 上 计算 机 本 身 的 显示 器 ， 这样 的 系统 可 以 称 作为 双 屏 系统 ， 由 于 图 像 部 分 和 程序 执行 
过 程 提示 互 不 干扰 , 因此 处 理 过 程 比较 直观 。 单 屏 显示 是 指 图 像 处 理 的 过 程 与 结果 都 在 计算 机 
的 显示 器 上 显示 ， 一 屏 两 用 ， 比 较 经 济 。 

《2) 打印 输出 

打印 输出 的 设备 为 打印 机 ， 按 打印 效果 分 成 黑白 、 彩 色 两 种 ， 且 有 点 阵 式 、 喷 墨 式 、 激 光 
式 、 热 敏 式 打印 机 ， 黑 白 打印 机 只 能 打印 黑白 两 色 ， 灰 度 像 素 采 用 半 色 凋 的 方式 打印 输出 ， 即 
刺 度 差别 用 不 同 黑 点 数 的 表示 方法 。 旦 前 的 彩色 打印 输出 已 有 彩色 喷 墨 打印机、 彩色 激光 打印 
机 、 彩 色 热 升华 打印 机 等 。 

(3) 视频 硬 拷 贝 输出 

视频 硬 拷贝 输出 采用 专用 的 拷贝 和 找 贝 纸 , 得 到 高 质量 输出 图 像 . 视频 拷贝 机 分 成 模拟 式 
和 数字 式 两 种 。 模 拟 式 拷贝 机 需 连 接 视频 信和 号， 数字 式 拷贝 机 则 可 以 直接 和 计算 机 相连 ， 视 频 
便 拷贝 输出 形式 能 长 时 间 地 保存 图 像 




































































1.3 图 像 的 数字 化 与 表示 


图 像 能 够 以 各 种 各 样 的 形式 出 现 , 例如 , 可 视 的 和 不 可 视 的 、 抽 象 的 和 实际 的 、 适 于 计算 
.6。 
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机 处 理 的 和 不 适 于 计算 机 处 理 的 。 就 其 本 质 来 说 ， 可 以 将 图 像 分 为 两 大 类 ; 


一 类 是 模拟 图 像 ， 包 括 光 党 赂 像 、 照 相 图 | 
们 在 显微镜 下 看 到 的 图 像 就 是 - 幅 光 学 模拟 
模拟 图 像 的 处 理 速度 快 ， 但 精 庶 和 灵活 性 差 ， 











另 一 类 是 将 连续 的 模拟 图 像 经 过 离散 化 处 埋 后 变 成 让 


阁 像 。 严 格 的 数字 图 像 是 一 个 经 过 等 距 高矮 形 


内 此 ， 数 字 图 像 实际 上 就 是 被 量化 的 - - 维 采 恬 数 组 。 





木 世 中 涉及 到 的 网 像 处 理 都 是 指数 字 图 
鞭 优 点 。 
(1) 
像 可 以 山 无 眼 个 像素 组 成 ， 竺 个 像素 的 亮度 可 
度 使 得 数字 图 像 与 彩色 照片 的 效果 相差 无 儿 。 
《27) 
修改 ， 例 
《3)》 
流逝 而 


像 


如 放 人 天 、 缩 小 、 改 变 颜色 、 复 制 和 删 


民 公 、 发 英 ， 而 数字 图 像 可 以 长期 保存 
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图 





像 的 数字 化 








- 役 的 图 


轴 的 
的 物体 是 通过 
就 是 说 ， 在 一 
式 进 行 处 理 ， 
像 在 空间 和 灰 度 1 
常 将 计算 机 图 像 处 理 称 作为 数字 图 像 处 理 。 

图 像 的 数字 化 过 程 通过 采样 和 量化 两 步 完 


像 部 ， 
照 片上 各 点 的 光 的 强度 不 同 听 体 
定 的 范 























散 化 叫做 灰 度 的 量化 。 采 样 是 将 时 间 和 空间 上 连续 的 图 像 转 换 成 离散 的 采样 点 《 苹 


过 程 。 事 实 
分 辨 率 。 采 样 
根据 网 像 特 
锐 的 | 


上 上 , 采 
可 以 分 为 均匀 采样 和 非 均 匀 采 样 
:利用 自 适 应 的 采样 过 程 米 改 进 图 
肖 况 下 呆 以 采用 较 密 的 采样 ， 而 较 平 滑 的 























负 相 也 就 越 和 更 。 例 
可 见 ， 如 果 想 要 得 到 更 加 清晰 的 图 像 效果 〈 也 


用 更 多 的 点 来 故 示 图 像 ， 那 么 相应 地 就 天 要 更 多 的 存储 空间 


示 。 采 样 频率 是 指 一 秒 钟 内 采样 的 次 数 ， 它 反 
采样 闫 率 越 高 ， 采 出 的 样本 就 越 细 腻 、 逼 真 ， 

将 像素 点 上 的 灰 度 值 离散 为 整数 ， 称 之 为 
最 化 次 定 使 用 多 类 范围 的 数值 米 胡 下 图 像 采 样 
用 的 颜色 总 数 。 “ 般 来 说 ， 像 素 的 最 大 灰 间 级 


像 、 电 视 
像 , 照片 用 线条 是 的 


内 ， 光 强 的 任何 值 都 可 能 出 现 。 对 于 这 种 模拟 网 像 只 能 采用 
例如 按 光 学 原理 用 透镜 将 照片 放大 。 计 算 机 不 能 接受 和 处 理 模拟 信号 


样 就 是 要 决定 用 多 人 少 个 点 米 描 述 一 张 网 像 ， 采 翌 的 结 呆 号 足 通常 
， 雍 较 常 用 的 是 均匀 采样 ， 但 是 很 多 情况 下 可 


区 域 就 可 以 
问 昭 的 选取 ， 采 样 间隔 越 小 、 图 像 臧 精细 ,图 像 的 点 越 多 . 
如 , 一 幅 320X240 的 图 像 ， 就 表示 这 幅 








像 等 ， 例 如 ， 在 生物 医学 研究 中 ， 人 
、 绘 面 也 都 龙 模 拟 赂 像 。 














不 易 查 找 和 判断 。 
F 算 机 能 够 辨识 的 点 隆 图 像 , 称 为 数字 
网 格 采样 ， 对 巾 度 进行 等 问 隔 量 化 的 二 维 极 数 ， 




















的 处 理 。 与 模拟 图 像 相 尼 ， 数 字 图 像 具 有 以 下 吕 


精度 高 : 绅 前 的 计算 机 技术 可 以 将 一 幅 模 拟 图 像 数 字 化 为 任意 的 一 绯 数 组 , 由 数字 疼 


以 量化 为 12 停 《 即 4096 个 皮 度 级 )， 这 样 的 精 


处 理 方便 : 由 于 数字 图 像 本 质 上 是 ”组 数据 ,所 以 可 以 用 计算 机 对 它 进行 任意 方式 的 


除 其 一 部 分 等 。 


重复 性 好 : 模拟 图 像 〈 例 如 照片 ) 即便 是 使 用 非常 好 的 底片 和 相 纸 ， 也 会 随 着 时 间 的 


模拟 图 像 , 即 图 像 上 的 信息 是 连续 变化 的 模拟 量 。 如 - 幅 黑 白灰 度 照 片上 


现 的 ， 而 般 片 上 的 光 强 是 “个 连续 变化 的 量 , 也 
模拟 处 理 方 


到 厂 4 


， 挫 有 将 图 


-部 离散 化 为 数字 信号 后 , 或 者 说 将 模拟 图 像 变换 为 数字 图 像 方 能 接受 。 为 此 ， 


成 。 空间 坐标 的 离散 化 叫做 空间 采样， 灰 度 的 离 
FT 像素) 集 的 
所 说 的 图 像 
以 
类 











像 的 视觉 效果 。 例如 , 在 网 像 菊 度 过 流 区 比较 
使 用 稀 踊 的 采样 。 采 样 时 要 注意 采样 
其 采样 数据 越 大， 因而 对 计算 机 的 
像 是 由 76 800 个 像素 点 所 组 成 的 。 
就 是 使 这 幅 图 像 具有 较 高 的 分 辨 率 )， 就 需要 使 
。 采 样 通常 使 用 采样 频率 来 进行 标 
遇 了 采样 点 之 癌 的 间隔 大 小 。 丢 失 的 信息 越 少 ， 
图 像 的 质量 越 商 ， 但 要 求 的 存储 量 也 越 大 。 

量化 ， 量 化 的 结果 是 图 像 容 纳 的 所 有 颜色 数据 。 
之 后 的 每 -个 点 , 这 个 数值 范 轩 确定 了 图 像 能 使 
数 G 都 取 为 2 的 整 次 时 例如， 以 4bit 存储 一 





























个 点 ， 就 表示 网 像 只 能 有 16 种 颇 色 。 数 值 范 





越 人 ， 表 示 图 像 可 以 拥有 更 多 的 项 色 ， 白 然 就 
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可 以 产生 更 为 细致 的 图 像 效 果 , 但 是 相应 地 也 必须 占用 更 多 的 存储 空间 。 量化 又 分 为 匀 量化 
和 非 均匀 量化 。 均 匀 量 化 是 指 简单 地 在 灰 度 范围 内 等 间隔 量化 ; 非 均匀 量化 是 对 像素 出 现 频 度 
少 的 部 分 采用 大 的 间隔 ,而 频 度 大 的 部 分 采用 小 间隔 。 通 常 所 说 的 量化 等 级 ,是 指 每 幅 图 像样 
本 量化 后 一 共 可 取 多 少 个 离散 的 数值 或 用 多 少 个 二 进 制 数 的 位 来 表示 ， 它 反映 了 量化 的 质量 ， 
若 每 个 样本 用 8 位 〈 通 道 数 ) 二 进 制 数 表示 ， 则 有 23〈 即 256) 个 量 级 ; 若 采用 16 位 〈 通 道 
数 ) 二 进 制 数 表示 ， 则 有 25 ( 即 65 536) 个 量 级 ， 若 采用 24 位 《〈 通 道 数 ) 二 进 制 数 友 示 ， 岂 
有 22 ( 即 16677 万 ) 个 量 级 ， 同 样 ， 量 级 越 大 ， 图 像 质 量 就 越 高 ， 存 储 空间 要 求 就 越 大 。 计 
算 机 图 像 数字 化 的 质量 采用 3 个 主要 参数 来 进行 衡量 :采样 频率 、 图 像样 本 量化 等 级 及 通道 数 ， 











1.3.2 ”图像 的 存储 








由 于 计算 机 的 工作 速度 、 存 储 空间 是 相对 有 限 的 ， 各 种 参数 孝 不 能 无 限 提高 。 那 么 数字 化 
后 的 图 像 数据 是 如 何 存储 的 呢 ? 计 算 机 一 般 采 用 两 种 存储 方式 ， -种 是 位 映射 (Bitmap )， 即 位 
岁 存 储 模 式 ， 另 - -种 是 向 量 处 理 〈Vector?， 也 称 矢 量 存储 模式 。 
位 映射 十 将 图 像 的 每 一 个 像素 点 转换 为 一 个 数据 , 并 存放 在 以 字 节 为 单位 的 矩阵 中 。 当 赂 
像 古 单 色 时 ， 一 个 字 节 可 存放 8 个 像素 点 的 图 像 数 据 ，16 色 图 像 每 两 个 像素 点 用 一 个 字 节 存 
储 ; 256 色 阁 像 每 一 个 像素 点 用 - -个 字 节 存储 ， 这 样 就 能 够 精确 地 描述 各 种 不 同 颜色 模式 的 图 
像 画面 。 所 以 此 种 存储 模式 较 适 合 于 内 容 复杂 的 图 像 和 真实 的 照片 ， 例 如 ， 用 数码 相机 和 扫描 
仪 效 取 的 图 像 一 般 部 存储 为 位 图 。 位 图 岁 像 的 缺点 在 于 随 着 分 辨 率 以 及 颜色 数 的 提高 , 位 图 图 
像 所 占用 的 磁盘 空间 会 急剧 增 大 ， 同 时 在 放大 图 像 的 过 程 中 ， 图 像 也 会 变 得 模糊 而 失真 。 
向 量 处 理 存储 图 像 内 容 的 轮 廊 部 分 ， 而 不 存储 图 像 数据 的 每 一 点 , 例如 , 对 于 一 个 圆 形 图 
， 只 要 存储 圆心 的 坐标 位 置 和 半径 长 度 ， 以 及 圆 形 边线 和 内 部 的 颜色 即 可 。 该 存储 方式 的 缺 
点 是 经 常 耗费 大 量 的 时 间 做 一 些 复杂 的 分 析 演 算 工作 , 但 图 像 的 缩放 不 会 影响 显示 精度 , 即 图 
像 不 会 失真 ， 而 且 图 像 的 存储 空间 较 位 图 方式 要 少 得 多 。 所 以 ,向 量 处 理 比较 适合 存储 各 种 图 
表 和 工程 设计 图 。 
总 体 来 看 ,位 图 是 记录 每 一 个 像素 的 颜色 值 ， 再 把 这 些 像 素 点 组 合成 一 幅 图 像 ， 而 矢量 图 
是 保存 岁 形 对 象 的 位 置 和 曲线 、 颜 色 的 算法 。 位 图 占用 的 夺 储 空间 较 矢 量 图 要 大 得 多 ， 而 矢量 
图 的 显示 速度 较 位 图 慢 。 





























































































































1.3.3 数字 图 和 像 的 表示 





采样 量化 后 的 数字 图 像 就 是 一 个 京 麻 值 的 一 维 数组 。 该 数组 若 用 7(xy) 来 表示 时 ， 其 含义 
是 位 于 坐标 (x 处 的 像素 ， 其 灰 度 值 十 请 xy)。 根 据 灰 度 层 次 及 光谱 轴 与 时 间 轴 上 组 合 方式 的 
不 同 , 数字 图 像 分 类 如 表 1-1 所 示 。 表 中 虽然 不 同类 别 的 图 像 , 图 像 的 内 容 和 视觉 效果 都 不 同 ， 
但 都 可 以 在 计算 机 内 用 二 维 数组 的 集合 表示 。 因 此 ， 研 究 数字 图 像 的 处 埋 ， 最 基本 的 就 是 研究 
一 个 一 维 数组 的 处 理 。 




















8。 








文字 用 像 ， 形 坊 图 等 ， 辣 仁 
























1 
-全 图 像 4 让 2 到 分 制 后 得 到 

若 度 图 像 0sftn 六 <- 策 白 隔 片 ， 一 般 n=8 
彩 他 图 像 ft 让 EL=wG,a RGB 彩色 空间 的 图 像 








延 动 疼 像 【时 间 岸 列 疼 像 ) | 【te 9 = 民 G:B Te 下 .sm | 过 动 视 屯 图 剑 ， 远 动 跟踪 





- 町 NiX 必 个 像 表 的 数字 图像， 其 像素 艾 庶 值 可 用 N, 列 Ns 行 的 矩阵 亚 来 表示 , 如 图 1-2 
所 示 。 这 样 ， 对 数字 图 像 的 各 种 处 理 就 可 以 变 成 对 郑 阵 天 的 各 种 运算 。 


局 列 像 测 


7QD 702 … FLN) 


世 光 FT 了 


CN: 7F(N2) … ON ,NI) 





限 1-2 数字 阳 像 的 表示 


1.4 数字 图 像 处 理 的 基本 运算 


1.4.1 数字 图 像 处 理 的 基本 过 程 


数字 图 像 信息 可 看 成 是 一 个 二 维 数组 Fijj, 对 它 处 理 的 基本 过 程 如 问 电 视 光 构 扫 找 过 程 ， 
按照 由 左 到 布 ， 由 上 到 下 的 顺序 进行 ， 并 在 扫描 过 程 中 逐 点 对 各 像素 进行 处 理 。 这 样 的 扫描 过 
程 称 为 顺 向 扫 撞 。 与 此 相对 应 的 , 由 下 到 上 、 由 右 到 左 的 赣 向 扫描 , 也 是 一 种 常见 的 处 理 过 程 ， 
这 种 如 网 光 邦 扫描 的 过 程 仅仅 是 图 像 处 理 中 最 基本 的 处 理 过 程 ,其 他 如 取 某 一 像素 点 代表 所 在 
医 域 像素 点 的 黎 释 处 理 等 ， 在 后 续 的 实际 应 用 中 介绍 。 
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1.4.2 基本 所 珊 形式 


在 用 计算 内 对 图像 进行 处 理 的 过 秽 中 , 有 上 多么 基本 的 但 又 北 常 有 用 的 运算 形 式 ， 它 们 是 乓 
续 音 节 险 像 处 即 与 识别 的 基础 ， 下 而 作 简单 介绍 

11) 藉 度 直方 图 

在 数字 图 像 处 理 中 ,一 种 最 简 昔 且 最 有 用 的 二 及 是 厌 度 直方 图 - 它 租 拓 了 了 辐 疼 像 的 厅 及 
级 内 容 , 任何 一 舰 图 像 的 直方 图 部 包 括 了 可 观 的 信息 , 某 些 类 列 的 食 像 还 可 用 基 查 方 阳 尘 全 所 
述 

次 度 直 方 疼 是 灰 度 级 的 哨 效 ， 撕 述 的 是 图 像 审 其 有 该 灰 度 级 的 像素 个 数 ; 项 模 仇 标 是 加 度 
级 ， 缴 举 标 是 该 东 度 出 现 的 像素 个 数 ， 如 图 13 所 示 





贱 1-3 铀 频 像 及 其 东 度 直方 疼 


通过 除 以 图 像 的 揣 积 来 规 一 化 次 度 直方 图 可 得 到 饥 像 的 概 过 稼 度 朱 数 《PDF 1， 地 世 可 前 
玖 数 进 行 超 ”化 处 理 可 得 到 疼 像 的 累 朴 分布 岳 数 【CDF)。 这 在 了 图 傈 阅 统 计 处 天 叶 闫 常 有 月 
借 丙 于 区 度 直 方 本 可 以 方 使 地 进行 图 像 街 处 再、 闪 值 分 振 等 操作 

2) 点 运算 

在 图像 处 理 过 程 中 ,点 运算 是 一 种 租 单 但 祖 重 要 的 找 术 , 它 术 改 变 图 徐 依 泰 点 侈 灰 度 范 田 ， 
当 显 示 一 帧 图 像 时 ， 的 作用 龙 其 明 关 

对 于 一 凯 输 入 图 像 ， 经 过 点 运算 将 产生 一 俩 和 输出 图 像 . 后 者 的 保 个 像素 点 的 区 讼 俐 仅 由 相 
应 铀 入 像素 点 的 值 决 定 ， 如 图 1-4 所 示 。 因 此 ， 点 运 著 不 可 能 改变 图 像 内 的 室 间 关系 

点 运算 以 规定 的 方式 改变 一 巾 图 像 的 灰 度 直方 图 , 除 灰 度 级 的 改变 是 恨 据 某 种 特定 的 区 度 
父 换 函 铭 进行 之 外 ， 点 运算 可 以 看 作 及 “从 妨 素 到 像 慰 ” 的 复 全 煤 作 。 像 素 之 问 不 发 生 关 系 ， 
徊 像素 的 处 下 独立 进行 。 若 输入 图 像 为 Atvy)， 输 出 网 像 为 BR ， 则 点 运算 可 以 表示 为， 









BC)= 帮 4A(x.V) 41 


“10。 


第 1 章 ” 医 像 科学 综述 
点 运算 可 完全 上 山 亦 度 变换 琢 数 叉 记 确 定 , 它 描述 了 输入 灰 度 级 和 输出 灰 度 级 之 间 的 映射 关 





系 。 


























了 DTE 


阅 1-4 点 运算 


典型 的 点 运算 为 光度 学 标定 , 道 过 对 图 像 传感器 的 非 线 性 特性 作出 补偿 来 反映 其 些 物 更 特 
性 ， 如 光照 强度 等 ;对比 度 增强 ， 调 整 图像 的 亮度 、 对 比 度 ， 以 使 观察 ， 以 及 显示 标定 ， 突 出 
用 户 感 兴趣 的 特征 等 。 

《3) 代数 运算 

代数 运算 是 指 对 由 幅 图 像 进行 点 对 点 的 加 、 减 、 乘 、 除 计算 得 到 的 输出 图 像 的 运算 。 图 像 
处 理 的 4 种 代数 运算 的 数学 去 达 式 如 下; 








CCo=A4Cc IC 《1-2) 
CO 人 JJ= Ac 让 -BO 切 《13》 
Co 妨 = 4CoP)xB(Ce 信 《1-4》 
CO, 太 = AGO 人 =BCc 切 (1-S) 











其 中 Ac 和 Br 为 输入 图 像 ， 而 CCoy) 为 输出 到 像 。 还 可 以 通过 适当 的 组 合 ， 形 成 涉 
及 儿 幅 图 像 的 复合 代数 运算 。 
图 像 的 代数 运算 在 图 像 处 理 中 有 有 镍 三 泛 的 应 用 .例如 图 像 相 加 可 以 对 同 一 场景 的 多 幅 图 像 
求 平 均值 ， 有 效 地 抑制 随机 噪声 的 影响 , 还 可 以 将 - 幅 图 像 的 内 容 霄 加 到 另 一 幅 网 像 上 去 ， 以 
达到 增强 效果 的 作用 。 图 像 相 减 运算 可 以 对 基 “场景 中 的 序列 图 橡 进行 运动 检测 和 控制 。 两 幅 
图 像 进行 乘法 运算 可 以 实现 掩 慌 操 作 ， 即 屏蔽 卸 图 像 的 某 些 部 分 。 

《4)》 几何 运算 

几何 运算 可 以 改变 图 像 中 各 物体 之 间 的 空间 关系 .这 种 运算 可 以 看 成 是 将 物体 在 图 像 内 移 
动 。 该 移动 过 程 可 以 改变 图 像 中 的 物体 像素 之 间 的 关系 。 几 何 运 算 可 以 古 不 受 任 何 限制 的 ,但 
是 通常 都 肖 要 做 一 些 限 制 以 保持 图 像 的 外 观 顺 序 。 一 个 几何 运算 需要 两 个 独立 的 竺 法。 首先 ， 
需要 -个 算法 来 定义 空间 变换 本 身 ， 用 它 描 述 登 个 像素 如 何 从 其 初始 位 知 “ 移 动 旬 终止 位 置 ”， 
即 每 个 像素 的 “运动 ” 另外， 还 需要 一 个 用 于 灰 度 级 插值 的 算法 ， 央 为 在 - 般 情 况 上 丰 ， 输 入 
立 像 的 位 置 名 标 (ce 中 为 整数 ， 而 输出 网 像 的 位 置 坐 标 为 非 整 数 ， 

宣 间 变换 主要 半 来 保持 图 像 中 曲线 的 连续 性 和 物体 的 连 遂 性 ， 其 数学 形式 撒 述 可 以 定义 
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其 中 ， 广 表示 和 输入 图 像 ，&g 表示 输出 图 像 ， 坐 标 “xy ) 指 的 是 空间 变换 后 的 坐标 。a(xy) 
和 zx) 分 别 是 图 像 的 zx 和 >y 的 空间 变换 画 数 。 

灰 度 插值 主要 是 对 空间 变换 后 的 像素 赋予 灰 度 值 。 图 像 一 般 用 整数 位 管 处 的 像素 来 定义 ， 
但 在 儿 何 变 换 中 ，&8Gc) 的 灰 度 全 一 般 调处 在 非 整数 再 标 上 的 jx) 的 值 米 确定 ， 所 以 必须 通过 
灰 度 插值 实现 。 

儿 何 运 算 可 以 用 来 消除 由 于 摄像 机 导致 的 数字 图 像 的 儿 何 畸变 ,通过 对 机 似 图 像 的 配 淮 进 
行 图 像 的 比较 等 。 


1.5 图 像 处 理 与 识别 及 图 像 理 解 所 研究 的 内 容 


数字 图 像 处 理 利 识别 学 科 所 涉 太 的 知识 非常 六 泛 , 具 体 的 方法 种 类 繁多 ,应 用 也 极为 普遍 ， 
但 从 学 科研 究 内 容 上 可 以 分 为 以 下 儿 个 方面 。 








1.5.1 图 像 处 理 技术 

















1, 图像 数字 化 

其 目的 是 将 模拟 形式 的 图 像 通过 数字 化 设备 安 为 数字 计算 机 可 用 的 离散 的 图 像 数 据 。 

2. 图 像 变换 

为 了 达到 某 种 月 的 《通常 是 从 图 像 中 获取 其 种 重要 的 信息 ) 而 对 图 像 使 用 一 种 数学 技巧 ， 
经 过 变换 后 的 图 像 更 为 方便 、 容 易 地 处 理 和 操作 。 

3. 图 像 增强 

贸 像 增强 的 土 要 日 标 是 改善 图 像 前 质量 。 采 用 某 种 特殊 前 技术 来 突出 图 像 中 的 某 些 信息 ， 
削弱 或 消除 某 些 无 关 信 息 ， 从 而 有 目的 地 强调 图 像 的 整体 或 局 部 特征 。 常 常用 来 改善 人 对 图 像 
的 视觉 效果 ， 让 观察 者 能 看 到 更 加 直接 、 清 晰 、 适 于 分 析 的 信息 。 志 方 图 修正 、 京 度 变换 、 强 
化 图 像 轮 廊 等 都 是 常用 的 手段 。 

4. 图 像 分 割 

在 图 像 研究 和 应 用 中 ,人 们 往往 仅 对 图 像 的 某 些 部 分 感 兴趣 .它们 一 般 对 应 图 像 中 特定 的 、 
其 有 独特 性 质 的 区 域 。 图 像 分 割 就 是 把 图 像 分 割 成 各 具 特 虱 的 区 域 并 提取 出 感 兴趣 的 目标。 

5. 图 像 分 析 

图 像 分 析 也 可 以 称 为 图 像 理 解 . 主要 研究 从 网 像 中 提取 有 用 的 数据 或 信息 , 生成 非 网 像 的 
描述 或 表示 。 图 像 分 析 的 内 容 分 为 特 怎 提取、 图 像 分 制 、 符 号 描述 、 纹 理 分 析 、 运 动 图 像 分 析 
和 图 像 竟 检测 与 配 准 。 
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1.5.2 辆 像 识别 技术 


图像 识别 近 20 年 来 发 展 起 来 的 一 门 新 型 技术 科学 ， 它 以 研究 某 些 对 象 或 过 程 〔 统 称 图 
像 》 的 分 类 与 描述 为 主要 内 容 。 

久 像 凑 别 所 研究 的 领域 | 分 广泛 , 它 可 以 必 医 学 图 像 中 的 癌 细 胞 识别 , 机 械 加 工 中 零 部 件 
的 识别 、 分 类 ; 可 以 是 从 还 感 图 片 中 辨别 农作物 、 森 林 、 湖 泊 和 军事 设施 ， 以 及 判断 农作物 的 
长 势 , 预测 收获 量 等 ; 可 以 是 站 导 引 小 车 中 的 路 径 识 别 , 邮政 系统 中 自动 分 拣 信 表 ; 交通 管制 、 
识别 违章 行驶 的 汽车 牌照 ， 银行 的 支票 识别 、 身 份 证 识别 等 。 上 述 都 是 图 像 识别 研究 的 谍 题 。 
总 体 来 说 所 研究 的 问题 ， 主 要 是 分 类 问题 。 


1, 图 像 识别 系统 的 组 成 


一 个 狠 像 识别 系统 主要 包括 3 部 分 : 四 图 像 信 息 状 取 ; 四 信息 加 工 和 处 理 、 抽 取 特 征 ; 辕 
判断 或 分 类 等 ， 如 疼 1-5 所 示 。 





| 被 识别 医 像 | 辐 图 诊 信 入 获取 如 处 理 、 特征 抽取 如 | 。 识别 判 晰 ， 权 


图 1-5 ”图像 识别 系统 框图 


2. 围 像 识别 方法 


爸 识 别 方法 较 多 , 大 体 上 可 以 归纳 为 两 类 方法 : 统计 方法 〈 数 学 方法 ) 利 语言 (或 结构 
学 方法 ， 后 者 亦 称 句法 结构 识别 方法 。 
统计 方法 以 数学 上 决策 理论 为 基础 根据 这 种 理论 建立 了 统计 学 识别 模型 。 其 基本 模型 是 
在 对 研究 的 图 像 进 行 大 量 统计 分 析 ;, 找 出 规律 性 认识 , 抽出 反映 图 像 本 质 特点 的 特征 进行 识别 。 
在 这 种 方法 中 ,大量 工作 在 于 如 何 抽取 贺 像 的 特征 或 决定 统计 参数 ， 姑 所 谓 参 数 法 。 另 外 ， 还 
有 非 参数 决策 法 ， 如 近邻 法 则 ， 它 是 一 种 绕 过 概率 的 估计 而 真 接 进 行 决 策 的 方法 。 对 于 特征 抽 
取 ， 必 须 把 图 像 的 大 量 原始 信息 缩减 为 少数 的 特征 ， 例 如 采用 方差 分 布 、 特 征 向 量 法 等 。 对 文 
字 、 符 号 等 可 只 抽取 几何 形状 特征 ， 对 声波 信号 可 抽取 频谱 特征 。 为 了 抽取 特征 ， 有 时 要 对 原 
始 图 像 信息 进行 各 种 变换 ， 空 间 投影 ， 把 多 维 的 图 像 点 简化 到 几 个 坐标 分 量 上 。 例 如, 在 高 空 
用 多 波段 遇 感 仪 得 到 的 遥感 照片 ， 具有 大 量 的 图 像 数据 ， 为 了 进行 识别 ， 可 先 将 其 划分 成 若干 
小 的 集群 ， 将 性 质 相 近 的 数据 点 划 为 一 个 集群 ， 进 行 聚合 分 析 。 如 利用 梯度 法 反复 迭代 计算 ， 
屯 数据 点 的 距离 小 于 某 一 数值 的 点 合并 在 一 起 。 从 而 大 大 减少 信息 量 , 只 需 研究 这 些 集群 的 
性 质 就 够 了 ， 这 就 是 集群 分 析 。 

名 法 结构 识别 法 立足 于 分 析 图 像 的 结构 ,一 幅 图 像 可 以 模仿 语 半 构 造 ,用 一 些 语句 来 表达 。 
语 名 的 结构 是 由 词 、 短 语 等 组 成 ， 并 按 一 定 的 语法 表达 出 来 。 也 就 是 说 ， 语 句 由 短语 组 成 ， 而 
短语 由 单词 组 成 ， 其 中 最 基本 的 元 素 是 单词 。 那 么 一 些 语句 又 怎样 和 图 像 发 生 联系 呢 ? 这 可 从 
图 像 的 形成 谈 起 ， 任 何 一 幅 图 像 ， 总 是 由 - 些 点 、 真 线 、 斜 线 、 弧 线 及 环 等 组 成 ， 剖 析 图 像 的 
这 些 基 本 元 素 ， 看 它们 核 怎样 的 规则 构成 图 像 ， 这 就 是 结构 分 析 的 课题 。 这 些 基本 元 素 就 相当 
于 诸 句 中 的 单词 ， 那 些 真 线 、 曲 线 的 某 种 组 合 可 看 成 短语 ， 它 们 的 全 体 按 怎样 的 规则 构成 整个 
。 13， 


















































马 


























Visuaf C++HMATLAB 图 像 处 理 与 认 别 实用 案例 精 先 





疼 像 ， 就 相当 于 语法 规则 ， 而 对 图 像 识 剂 来 说 ， 就 相当 于 检查 图 像 所 代表 的 其 -类 人 句 弄 ， 是 杏 
符合 事先 规定 的 语法 。 芳 话 法 正确 ， 则 认为 识 草 出 结果 。 

上 生 上 述 可 夭 ， 这 种 方法 主要 是 利用 了 贸 像 结构 上 的 相互 关系 。 这 种 起 吉 学 方法 起 始 丁 20 
世纪 60 年代 后 斯 ， 发 展 较 刚 ， 在 实用 中 过 有 - 些 问 题 ， 例如 由 于 图 像 比 语言 监 复杂 得 多 ， 诈 
言 中 的 语 是 一 个 接 一 个 的 一 中 符号 排列 ， 语 要 让 赂 像 的 基本 抑 素 也 排 成 : 串 ， 就 不 容易 了 。 因 
为 图 像 的 基本 元 素 ， 其 结构 关系 是 上 下 左右 交叉 -起 的 ， 这 就 直 要 合理 选择 利 设 计 基 本 元素 。 

综 上 所 述 , 两 天 方法 各 右 优 缺点 。 第 一 类 方法 很 少 利用 图 像 本 身 的 结构 关系 ， 上 出 第 .类 方 
法 则 没有 考虑 网 像 在 环境 中 所 爱 的 噪声 F 扰 , 必然 使 其 元 素 或 结构 关系 带 有 - 定 的 随机 性 。 因 
而 ， 把 “者 结合 起 来 ， 各 下 其 氏 ， 是 品 取 的 途 稼 。 例 如 研究 其 存 随机 性 质 的 诸 吉 学 模 卉 就 很 有 
必 李 ， 而 其 有 学 习 能 力 的 庄 二 学 模型 即 可 认为 是 其 “ 例 。 
在 图 像 识 别 技 术 帆 ， 从 识别 逻辑 的 观点 米 看 ， 亦 可 分 为 黄 个 类 型 : 级 合式 的 和 顺序 式 的 。 
前 艺 赴 把 阁 像 的 特征 全 部 抽出 “或 是 以 判别 “个 图 像 的 很 人 部 分 特征 ) 之 后 扫 进 行 判断 ,给 
出 结果 , 后 者 则 按 所 抽出 特征 的 次 序 , 竺 抽出 “次 特征 , 郁 此 进行 “次 判断 (不 是 对 整个 赂 像 )， 
直到 最 终 给 出 结果 ,这 类 镍 步 判 断 的 方式 ， 可 认为 十 一 种 多 阶段 地 优 问题 。 码 态 规 划 法 足 这 类 
顺序 识别 的 实例 。 

除了 这 则 类 识别 外 , 近年 来 模糊 数学 和 神经 网 络 在 图 像 识 别 领 咸 和 也 得 到 了 泛 应 用 。 布 
很 多 问题 利用 模糊 数 常 或 神经 网 络 的 概念 进行 识别 可 以 获得 伏 速 准确 的 结 汪 ,本 民 将 在 “模糊 
集 识 别 疡 法 ”和 “神经 网 络 识别 方法 ”中 做 相关 介绍 。 


3. 文字 识别 






















“文字 ”直人 们 相 并 交流 信息 的 主要 上 只 。 从 图 的 角度 来 看 ， 它 艳 简 单 的 图 形 ;， 从 技术 上 
看 ,文子 图形 前 识别 相对 来 说 比较 简单 ， 电 十 处 理 和 分 类 。 因 此 ， 在 图 像 识别 中 ， 文 字 识 别 的 
研究 比较 深入 广泛 ， 卜 得 的 成 果 也 较 大 。 在 国际 上， 文字 识别 站 前 生 野 指 的 是 光学 文字 识别 
COCR )。- 般 是 识别 字母 、 数 字 和 符号 3 种 。 文 笠 识 别 技术 广泛 应 用 二 阅读 邮件 地 址 、 对 邮 
件 进行 昌 动 分 拒 及 识别 银行 文 票 、 购 货 账单 、 锅 易 表 格 等 。 也 二 用 于 管理 报告 、 文 件 检索 、 诸 
吉 翻 译 、 资 料 分 析 等 ; 在 医学 诊断 过 程 和 数字 通 佑 终端 由 也 有 其 应 用 等 , 但 其 最 二 要 的 一 个 用 
途 还 足 作为 电子 计算 机 的 输入 设备 ， 用 以 代 奉 人 或 键 租 的 上 作 , 日 动 地 把 文字 和 其 他 信息 送 往 
计算 机 ， 
文字 识别 装置 的 结构 框图 如 图 1-6 所 示 。 图 中 光电 变换 检 浏 部 分 的 主 归功 能 是 对 纸 面 上 的 
文字 进行 光电 转换 ， 然 后 将 信和 号 送 入 其 后 的 各 部 分 进行 处 理 和 识别 。 常 用 的 检测 设备 有 飞 点 扫 
拉 器 、 光 敏 器 件 窍 阵 、 激 光 扫描 器 等 ， 预 处 理 部 分 的 功能 是 将 己 变 成 电信 号 的 信息 加 以 处 理 ， 
去 除 信号 中 的 污点 、 空 白 等 噪声 ， 并 根据 一 定 准 则 除 掉 一 些 非 本 质 信 号 ， 对 文字 的 大小、 位置 
和 笔划 粗细 等 进行 规范 化 ,以便 简化 判断 部 分 的 复杂 性 . 特征 抽 地 部 分 是 从 整形 和 规范 化 的 全 
号 中 拙 权 反 喘 字符 本 质 的 有 用 信息 ， 供 识别 部 分 进行 识 唱 。 作 为 特征 被 抽 志 的 内 容 是 较 多 的 ， 
可 以 是 儿 何 特征 ， 如 文字 线条 前 端点 、 折 点 和 交点 等 。 识 别 判 断 部 分 则 大 根据 抽取 的 特征 ， 运 
几 - 定 的 识别 原理 ， 对 文字 进行 分 类 ， 确 定 其 属性 ， 达 到 识别 的 目的， 实际 上 判断 部 分 就 是 一 
个 分 类 器 。 
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加 | 1 本 
六 | | 放 顶 | 必 | 衣 | | 六 
站 一 | 区 和 |- | 外 | 于 上 下 二 二 订 
罗 站 是 晤 下 
i IL L 
本 文字 9 几 - | 
网 4-6 文字 识 列 蒜 壮 框 岗 

文学 识别 的 识别 等 理 可 分 为 相关 此 配 识 别 原理 、 概 率 判 定 准 则 及 名 法 异 式 涡 曾 3 大 类 。 实 
际 应 用 叶 ， 常 常 将 儿 种 结合 使 用 以 取得 较 高 的 准确 性 。 
1.5.3 图 像 理 解 

上 述 图 像 仆 理 与 图 像 识 别 的 最 终日 的 ,就 在 于 对 图 像 的 措 述 利 解 释 , 以 使 拔 终 理解 它 是 什 
人 么 赂 像 。 所 以 它 是 在 图 像 处 理 及 图 像 识别 的 基础 上 ,， 青 根 据 分 类 作 结 构 分 析 ， 去 描述 匈 像 和 组 
灵 图 像 。 因 而 图 像 理 解 包括 图 像 处 理 、 图 像 识 别 和 结构 分 析 。 它 是 结合 了 人 -智能 与 专家 系统 


而 发 展 起 来 的 一 门 新 兴学 科 。 


图 像 理 解 研究 用 ; 


所 讨论 的 问 


题 是 ， 为 了 完成 某 一 任务 ， 需 要 从 图 像 中 





算 机 系统 解释 网 像 ， 实 现 类 似 人 类 视觉 系统 刺 般 外 部 世界 的 “ 门 科学 。 


慕 取 哪些 信息 ， 以 及 如 何 利用 这 些 估 息 获 


得 必要 的 解释 。 网 像 理解 的 癸 究 显 然 要 涉及 或 包含 研究 获取 图 像 的 方法 、 装 疼 和 闪 体 应 用 的 实 


现 ， 这 就 形成 了 所 谓 i 


图 像 


(2? 下 
《3) 图 
理解 


上 算 机 视觉 。 
1 个 特点 ; 





和 解 系统 有 7 


《1) 分 阶段 的 信息 处 理 带 采 了 信息 的 多 层 表 示 ; 
图 像 的 解释 ， 是 以 某 种 形式 的 措 述 实现 的 : 





像 的 了 





E 依 解释 离 不 开 知识 的 导 引 ， 这 - 特 


的 重要 性 。 
图 像 理 解 的 目的 是 解释 一 幅 图 像 ， 这 必然 归 涉 及 公 识 别 赂 像 中 的 豚 林 ， 说 明 图 像 中 各 目标 


点 对 人 的 视觉 理解 也 适合 ， 即 经 验 对 视觉 


之 站 的 关系 ,测量 出 各 目标 的 相对 尺寸 和 离 观察 点 〈 如 相机 ) 的 是 离 等 ， 其 路 目标 的 描述 是 … 


项 主要 内 容 。 若 仪 仪 考虑 利用 景物 的 - 维 投影 时 ， 币 
而 若 考虑 二 维 情况 ， 就 要 涉及 三 维 日 标的 几何 表示 问题 。 
图 像 理 解 系统 企 设 计 上 应 该 考虑 的 有 以 下 几 个 站 


标 。 





用 区 域 或 边界 ) 及 其 属性 就 可 以 描述 目 





(1)》 从 图 像 中 提取 哪些 信息 


《2)》 这 些 信息 在 





图 





像 中 怎样 袁 示 ; 





(3) 在 理解 过 程 中 计算 机 必须 其 有 哪些 知识 ; 


(4》 最 合适 的 图 








像 处 理 程序 尾 什 么 : 


要 问题 ， 


(5) 知识 以 及 各 个 阶段 图 像 处 理 的 结果 如 何 表 示 。 


为 了 简单 说 明 ， 我 们 可 以 用 图 1-7 来 表示 - 个 











像 理 解 系统 。 
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景物 的 描述 





-一 一 一 一 直 复杂 物体 的 模型 
小 ~- _  _ 
二 一 一 瓦 











物体 的 描述 
物体 的 模型 
分 离 的 描述 
末 
和 RE 特征 描述 的 ， 致 人 
景物 的 特征 





所 关于 及 物 的 先 验 知 识 











图 像 特征 提取 








图 像 


本 
了 像 的 颜色 、 形 状 、 纹 理 生 质 








CC ) 





景物 








1 传感器 引起 失真 的 补偿 


图 1.7 典型 的 图 像 理 解 系 统 





人 的 图 像 是 用 亦 度 的 二 维 阵 列 
的 失真 ， 因 此 需 进行 补偿 。 


2. 图 像 特 征 的 握 取 





表示 的 ,通常 由 于 传感器 的 特性 会 引起 几何 学 上 或 者 光学 上 


图 像 凡 是 亮度 发 生 急 剧变 化 的 地 方 ,都 是 对 应 于 不 同 物体 面 与 面 之 间 的 边缘 ,这 是 一 个 重 











要 特征 , 所 以 把 图 像 中 亮度 急剧 变化 的 点 提取 出 来 并 对 其 性 质 进行 描述 (如 边缘 的 方向 幅度、 
直方 图 等 )， 对 这 些 特征 点 的 统计 分 布 状况 进行 研究 ， 可 认识 到 物体 的 构造 。 如 果 把 相 邻 的 特 
征 点 连接 起 来 则 可 以 构成 输入 图 像 的 曲线 。 














3. 景物 特征 的 所 取 








在 观看 物体 时 看 到 的 不 仅 是 亮度 急剧 变化 的 点 ， 同 时 还 有 各 个 面 的 方向 、 焉 离 、 颜 色 反射 


率 , 这 些 特征 与 照明 的 情况 和 视点 
区 别 ， 一 般 称 为 景物 特征 。 
4. 景物 的 分 着 与 物 体 的 发 现 
利用 景物 的 特征 , 把 其 性 质 大 
分 割 出 来 的 领域 法 相同 。 














的 位 置 无 关 ， 是 物体 所 固有 的 特征 。 为 了 与 图 像 上 的 特征 相 








致 相同 的 领域 分 割 开 来 ， 这 与 图 像 处 理 中 把 亮度 相同 的 领域 
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5. 物体 的 识别 

从 景物 所 发 现 的 各 物体 再 参照 物体 的 模型 来 识别 物体 ， 与 此 回 时 确定 各 物体 的 位 置 和 方 
向 。 

6, 景物 的 识别 


研究 各 物体 之 问 的 连接 关系 ,由 这 个 连 搂 关系 和 模型 米 认识 更 复杂 的 物体 ， 从 而 可 以 对 景 
物 的 全 体 进行 描述 。 


1.6 图 像 处 理 与 识别 及 图 像 理解 的 关系 


在 研究 图 像 理 解 时 , 往往 要 进行 网 像 的 处 理 、 识 别 及 图 像 理 解 的 过 程 , 三 者 关系 非常 密切 ， 
互相 交错 。 下 面 就 图 像 处 理 、 识 别 及 图 像 理解 的 过 程 、 作 用 及 相互 关系 进行 讲述 。 

















1.6.1 图 像 处 理 


在 研究 图 像 时 ， 首 先 要 对 获得 的 图 像 信 息 进行 预 处 理 《 前 处 理 》 以 滤 去 干 沈 、 噪 声 ， 作 几 
何 、 彩 色 校 正 等 。 这 样 可 提高 信 噪 比 ， 有 时 由 于 信息 微弱 ， 克 法 辨识 ， 还 得 进行 增强 处 理 。 增 
强 指 作 用 ， 在 于 提供 一 个 满足 一 定 要 求 的 图 像 ， 或 对 图 像 进 行 变 换 ， 以 便 人 或 计算 机 分 析 。 并 
且 为 了 从 图 像 中 找到 需要 识别 的 东西 ， 还 得 对 图 像 进 行 分 割 ， 也 就 是 进行 定位 和 分 离 ， 以 分 出 
不 同 的 物体 。 为 了 给 观察 者 以 清晰 的 图 像 ， 还 要 对 图 像 进 行 改善 ， 即 进行 复 匠 处 理 ， 它 是 把 己 
经 退化 了 图 像 加 以 重建 或 恢复 的 过 程 ， 以 便 改 进 图 像 的 保 真 度 。 在 实际 处 理 中 , 由 于 图 像 信息 
量 非 常 大 ， 在 存储 及 传送 时 ， 还 要 对 图 像 信 息 进行 压缩 。 

上 述 工作 必须 用 计算 机 进行 ,因而 要 进行 编码 等 工作 。 编 码 的 作用 ， 是 用 最 少数 量 的 编码 
位 《〈 亦 称 比 特 )， 表 示 单 色 和 彩色 图 像 ， 以 便 更 有 效 地 传输 和 存储 。 

以 上 所 述 都 属 图 像 处 理 的 范畴 。 因 此 ， 图 像 处 理 包 括 图 像 编码 、 图 像 增 强 、 图 像 压缩 、 图 
像 复 原 、 图 像 分 割 等 。 对 图 像 处 理 环 节 来 说 ， 和 输入 是 图 像 ， 输 出 也 是 图 像 ， 也 就 十 处 理 后 的 图 
像 ， 如 网 1-8 所 示 。 由 图 像 处 理 的 内 容 可 匈 ， 图 像 处 理 的 目的 主要 在 于 解决 两 个 问题 : ”是 判 
断 图 像 中 有 无 需要 的 信息 : 另 一 是 确定 这 些 信息 是 什么 。 例如, 机 械 零 阁 件 识别 的 数据 信息 有 : 

(1) 零 部 件 的 亮度 和 色 度 信息 : 

(2) 零 部 件 的 形状 信息 ; 

(3) 纹理 信息 

《4) 尺寸 信息 ， 

《5) 几何 精度 信息 等 。 

抽取 这 些 有 用 信息 的 主要 目的 在 于 改善 图 像 质 量 和 进行 图 像 识 别 。 







































































图 像 处 理 图 像 输 出 


编码 、 压 缩 、 增 强 
分 割 、 复 原 ) 


图 1-8 图像 处 理 示 意图 


.17 。 





VisualC+HMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实用 案例 精 选 





图 像 识 别 对 上 述 处 理 后 的 图 像 进行 分 类 , 确定 类 别名 称 , 它 可 在 分 割 的 基础 上 选 搓 需 要 提 
圾 的 特征 ， 并 对 某 些 参数 进行 铀 量 ， 再 提 到 这 些 特征 ; 最 后 根据 测 其 结果 作 分 类 。 为 了 更 好 地 
识别 图 像 ， 偿 监 对 整个 图 像 作 结构 上 的 分 析 ,， 对 图 像 进行 措 述 ， 以 便 对 网 像 的 上 要 信息 得 到 一 
个 解释 和 理解 . 并 通过 许多 对 象 相 蔚 剖 的 结构 关系 对 图 像 加 深 理 解 ， 更 好 地 帮助 识别 ,所 以 赂 
像 识别 是 在 上述 分 制 后 的 每 个 部 分 由 ， 找 出 它 的 形状 及 纹理 等 特征 ,， 即 特征 抽取 《〈 有 时 也 包括 
图 像 分 制 )， 以 便 对 图 像 进行 分 类 ， 并 对 整个 赂 像 作 结构 上 的 分 析 。 内 而 对 图 像 识 草 环 节 来 说 ， 
输入 是 图 像 《 一 般 是 经 过 上 述 处 理 过 的 图 像 )， 输 出 是 类 别 和 图 像 的 结构 分 析 ， 如 图 1-9 所 示 。 
而 结构 分 析 的 结果 则 是 对 疼 像 作 描述 ， 从 而 对 岁 像 的 重要 信息 得 到 种 理解 和 解释 。 


图 像 | 网 像 识 则 类 别 ， 结 档 分 析 
一 (特征 抽取 、 - 一 各 
分 类 、 分 析 》 


图 1-9 图 橡 识别 东 意图 


这 里 要 注意 的 症 ， 图 像 分 制 不 一 定 完 全 在 图 像 处 理 时 进行 ， 对 有 些 问题 ，”- 面 进行 分 割 ， 
一 面 进行 识别 ， 如 机 械 堆 件 的 分 拣 、 分 档 就 是 如 此 。 所 以 说 ， 图 像 处 理 和 图 像 识 别 是 相 与 交 又 
的 。 





1.6.2 


国 








像 理解 























所 衣 图 像 理解 是 一 个 总 称 。 上 述 图 像 处 理 及 图 像 识 别 的 最 终 明 的， 就 在 于 对 图 像 作 描述 和 
解释 ， 以 使 最 终 理 解 它 是 什么 立 像 。 所 以 它 是 硅 图 像 处 理 及 网 像 识别 的 基础 上 ， 再 根据 分 类 作 
结构 名 法 分 析 ， 去 描述 图 像 和 解释 图 像 。 因 而 图 像 理 解 包括 立 像 处 理 、 图 像 识别 和 结构 分 析 。 
对 理解 部 分 来 说 ， 输 入 是 图 像 ， 答 出 则 是 图 像 的 描述 与 解释 ， 如 图 L10 所 下 。 图 像 处 理 、 识 
别 及 理解 之 问 的 关系 见 表 1-2。 





























图 像 理 解 上 一 罗 


图 像 J 一 一 一 一 一 加 和 像 描述 十 解释 





图 !-10 图 像 理解 示意 图 





























表 1-2 图 像 处 理 、 识 别 及 理解 的 关系 
输入 、 
移出 像 描 述 
罗 像 图 像 处 理 计算 机 “ 疼 示 学 ” (“ 作 疼 ”) 
类 别 及 结构 分 析 图 像 识 别 | 其 他 
所 述 及 解释 图 俐 理解 其 他 
实质 上 ， 图 像 理 解 属于 人 本 智能 的 范畴 。 网 像 理解 也 要 作 图 像 处 理 、 识 别 及 结构 分 析 。 例 
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如 计算 机 下 殿 。 首 先 此 把 人 的 “智慧 ”存储 在 计算 机 中 ， 计 算 克 在 接受 了 一 部 分 “智慧 ”后 
便 能 根据 逻辑 推理 进行 分 析 、 推 断 等 工作 。 














1.6.3 图 像 识别 与 图 像 处 理 及 图 像 理解 的 关系 














如 上 所 述 ， 图 像 理 解 是 一 个 总 称 ， 它 是 -个 系统 ， 其 一 般 概念 可 用 图 1-11 说 明 。 其 中 每 

部 分 和 其 前 面 的 一 部 分 都 有 一 定 的 和 也 可 以 说 有 一 种 反馈 作用 ， 例 如 分 员 林 以 在 巴 外 再 

中 进行 。 并 有 由， 该 系统 不 古 孤 立 的 ， 为 了 发 挥 其 功能 ， 它 时 时 刻 刻 需要 来 自 外 界 的 必 竖 

以 便 使 每 个 部 分 能 有 效 地 1 作 。 这些 外 失信 息 是 指 处 理 问题 及 解决 问题 的 看 法 、 设 想 、 

例如 ， 根 据 实 际 图 像 ， 在 处 理 部 分 需要 采用 什么 样 的 天 处 理 ， 人 在 识别 部 分 需要 怎样 分 割 ， 抽取 

什么 翌 的 特征 及 怎样 抽取 特征 ， 怎 样 进行 分 类 ， 要 分 多 少 类 ， 以 及 最 后 提供 结构 分 析 所 需 的 结 
构 佑 息 等 。 


人 







































































疼 乔 图 像 描述 
| 图 像 预 处 理 | 如 | 。 图像 分 制 基 | 图 像 特征 抽取， 图 像 分 类 -| 图 像 的 结构 分 析 人 
输入 和 解释 
国 下 t | 
复原 习 
句法 图 像 识 唱 
客观 世界 慌 型 











图 1-11 图像 理解 系统 关系 图 
人 在 该 系统 中 ， 图 像 祯 处 理 、 图 像 分 割 为 图 像 处 理 ， 图 像 特 钼 提 凤 和 图 像 分 类 鼎 图 像 识别 ; 
而 结构 句法 分 析 涉 及 的 内 容 则 是 从 图 像 分 荐 到 图 像 结构 分 析 这 “过程 ; 整个 系统 所 得 介 的 结果 
是 图 像 的 描述 及 解释 。 当 某 个 新 的 对 象 (图 像 ) 送 进 系 统 时 ， 就 可 以 进行 解释 ,说 明 它 是 什么 。 


























1.7 计算 机 视觉 





人 类 在 推动 社会 进步 的 过 程 中 ， 面 临 着 自身 能 力 、 能 量 的 局 限 性 ， 因 而 发 明和 创造 了 许多 
机 器 来 辅助 或 代替 人 类 完成 任务 。 智 能 机 器 ， 包 括 智能 机 器 人 ， 是 这 种 机 器 最 理想 的 形式 ， 也 
是 人 类 科学 研究 中 所 别 临 的 最 大 挑战 之 一 智能 机 器 是 指 这 样 一 种 系统 , 它 能 模拟 人 类 的 功能 ， 
能 感知 外 部 世界 并 有 效 地 解决 人 所 能 解决 的 问题 。 因 此 ， 对 于 智能 机 器 来 说 ,赋予 机 器 以 人 类 
视觉 功能 对 发 展 智能 机 器 是 极其 重要 的 , 也 由 此 形成 了 一 门 新 的 学 科 一 一 计算 机 视觉 (也 称 机 
器 视觉 或 图 像 分 析 与 理解 等 )， 它 是 人 工 暂 能 领域 最 热门 的 研究 课题 之 一 。 

计算 机 视觉 是 研究 用 计算 机 来 横 拟 生物 外 显 或 宏观 视觉 功能 的 科学 和 技术 .计算 机 视觉 系 
统 的 首要 日 标 大 用 图 像 创建 或 恢复 现实 世界 模型 , 然后 认 知 现实 世界 。 计 算 机 视觉 系统 获取 的 
场景 图 像 一 般 是 灰 度 图 像 ， 即 三 维 场景 在 二 维 半 而 上 的 投影 。 此 时， 场景 “ 维 信息 只 能 通过 灰 
度 图 像 或 灰 度 图 像 序列 来 恢复 处 理 ， 这 种 恢复 需要 进行 多 点 对 一 点 的 映射 道 变换 。 在 信息 恢复 
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Visuat C+HMHMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实用 案例 精 选 


过 程 中 ， 还 需要 有 关 的 场景 知识 和 投影 几何 知识 。 

计算 机 视觉 是 - -个 相当 新 且 发 展 十 分 迅速 的 研究 领域 , 并 成 为 计算 机 科学 的 重要 研究 领域 
之 一 。 它 利 专 家 系统 、 自 然 语 言 理 解 忆 成 为 人 工 智能 最 活跃 的 三 大 领域 。 尽 管 它 还 是 一 门 “ 年 
轻 ” 的 学 科 , 还 没有 形成 完整 的 理论 体系 ， 在 很 多 方面 它 解决 问题 的 方法 还 是 一 种 技巧 ,但 它 
是 实现 1: 业 牛 产 高 度 日 动 化 、 机 器 人 智能 化 、 自 主 车 导航 、 目 栋 跟 踪 ， 以 及 各 种 工业 检测 、 医 
疗 利 宇 事 应 用 的 核心 内 容 之 一 ,也 是 实 山 智能 机 器 人 的 关键 因素 之 -对 于 什么 是 计算 机 视觉 ， 
计算 机 视觉 研究 什么 ,与 哪些 学 科 相关 ,支撑 的 便 件 是 什么 及 发 展 的 现状 如 何等 一 系列 问题 应 
有 明确 的 认识 ， 本 节 从 这 些 方面 作 - 些 介绍 。 
























1.7.1 计算 机 视 党 研究 的 内 容 


计算 机 视觉 研究 可 以 分 为 如 上 5 大 研究 内 容 。 

1. 输入 设备 

输入 设备 〈Input Pevice) 包括 成 像 设 备 和 数字 化 设备 。 成 像 设 备 是 指 通过 光学 摄像 机 或 
弓 外、 激光 、 超 声 、X 射线 对 周围 场 其 或 物体 进行 探测 成 像 ， 得 到 关于 场景 或 物体 的 二 维 或 三 
维 数字 化 图 像 , 获 吧 数字 化 图 像 是 计算 机 视觉 系统 的 最 基本 的 功能 。 日 前 用 于 视觉 研究 的 大 多 
数 输 入 设备 是 商品 化 的 产品 ， 如 CCP 黑白 或 彩色 摄像 机 、 数 宁 扫 描 仪 、 超 卢 成 像 探 测 仪 、CT 
志 像 设备 等 。 但 这 些 商 品 化 的 输入 设备 还 不 能 满足 实际 的 需要 , 因此， 仍 有 许多 研究 人 员 在 
研究 各 种 性 能 先进 的 成 像 系统 ， 如 红外 成 像 系 统 、 激 光 成 像 系 统 ， 偿 有 所 谓 的 计算 成 像 系 统 
(CComputational Imaging)， 即 每 一 个 像素 元 【或 震 十 像素 元 ) 对 应 - 个 简单 的 处 理 器 ， 这 样 可 
以 适应 复杂 变化 的 动态 场景 。 

2. 低层 视觉 

低层 视觉 (Low Level》 主要 是 对 笨 入 的 原始 图 像 进行 处 理 ， 这 一 .过程 借用 了 大 量 的 图 像 
处 理 技术 各 算法， 如 图 像 滤 波 、 图 像 增 强 、 边 缘 检 测 等 ， 以 使 从 图 像 中 抽取 诸如 角 点 、 边 缘 、 
线条 、 边 界 以 及 色彩 等 关于 场景 的 基本 特征 。 这 一 过 程 还 包含 了 各 种 图 像 变 换 〈 如 校正 )、 图 
像 纹 理 检测 、 同 像 运 动 检 浏 等- 

3. 中 层 视觉 

中 层 视觉 (Middle Level》 的 主要 任务 是 恢复 场景 的 深度 、 表 闸 法 线 方向 、 轮 廓 等 有 关 场 
景 的 2.5 维 信 息 ， 实 现 的 途径 有 立体 视觉 〈Stereo Vision》、 测 距 成 像 (Range Finder)、 运 动 估 
计 〈Motion Estimation)、 明 瞳 特征 、 纹 理 特征 等 所 谓 的 从 X 恢复 形状 (Shape from X) 的 估计 
方法 。 系 统 标定 、 系 统 成 像 模型 等 研究 内 容 -- 般 也 是 在 这 个 层次 上 进行 的 。 

4. 高 层 视觉 

高 层 视觉 (High Level) 的 任务 是 在 以 物体 为 中 心 的 坐标 系 中 ， 在 原始 输入 图 像 、 图 像 基 
本 特征 、2.5 维 图 的 基础 上 ， 恢 复 物体 的 完整 三 维 图 ， 建 立 物 体 三 维 描述 ， 识 别 三 维 物体 并 确 
定 物 体 的 位 租 和 方向 。 

值得 指出 ， 低 层 、 中 层 和 高 层 视觉 基本 上 与 Marr 视觉 的 3 个 阶段 相对 应 。 另 外 ， 主 动 视 
觉 (Active Vision》 涵 着 了 上 述 各 个 层次 的 研究 内 容 。 

5. 体系 结构 

体系 结构 〔System Architecture) 这 -- 术 语 通 常 的 含义 指 在 高 度 抽 象 的 层次 上 ， 根 据 系统 
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模型 而 不 是 根据 实际 设计 的 基体 例子 来 研究 系统 的 结构 。 为 了 说 明 这 - -点 ,可 以 考虑 建筑 设计 


中 某 一 时 期 的 建筑 风格 和 根据 这 一 风格 设计 出 来 的 具体 建筑 之 间 
系列 相关 的 课题 : 并 行 结构 、 分 层 结构 、 信 息 流 结构 、 拓 扑 结构 以 及 从 设计 型 


1.7.2 计算 机 视 党 发展 的 


自从 20 世纪 70 年 代 末 , 马尔 提出 他 的 视觉 计算 型 论 以 来 ， 


觉 研 究 者 所 接受 ， 寺 
取得 了 一 大 批 成 果 , 诸如 立体 





特别 是 在 早期 视觉 方 而 ， 


然而 ,20 世 纪 80 年 代 曾 给 大 们 以 和 


现状 


成 为 这 一 领域 的 主导 思想 。30 年 来 ， 在 马尔 的 理论 框架 -1 


视觉 中 多 








主要 转 











论 。 马尔 视觉 计算 理论 具有 以 


形态 的 可 能 性 和 基本 方法 ;突出 了 通用 性 ， 特 别 是 早 、 中 期 视觉 ， 突 





状 和 
路 。 在 4 





况 不 符合 。 





法 国 召开 的 第 8 局 














了 有 


包含 了 许多 不 必要 的 东西 。 
定性 主动 视觉 








回 





面 对 马 尔 视觉 计算 理论 的 
奈 模 式 识别 


下 特点 : 比较 系统 地 和 普遍 性 


位 置 ， 使 相应 的 视觉 问题 变 得 非常 复杂 和 困难 : 在 信息 传输 路 线 上 是 单 向 
物 视觉 系统 中 ,发现 了 有 许多 从 高 层次 传送 信息 的 神经 纤 旬 
来 条 中 枢 的 神经 ， 给 予 支配 信息 。 虽 然 上 述 反 饶 神经 的 确切 作用 尚 
觉 系 统 应 该 有 反馈 存在 , 计算 理论 框架 固定 ,与 识别 功能 是 从 系统 过 








困 感 ， 人 们 对 计算 机 视觉 站 








极 线 的 约束 ,运动 分 析 中 光 流 的 基本 方法 及 其 后 的 改过 
等 。 另 外 ， 也 包括 数据 结构 和 算法 层次 上 的 各 种 算法 ， 还 包括 在 硬 


R 大 希望 的 马尔 视觉 计算 理论 在 实际 应 有 
难 在 于 三 维 景物 分 析 方 面 , 即 从 景物 图 像 或 系列 网 像 精确 求 
定量 地 确定 景物 中 物体 的 性 质 。 所 以 最 近 一 段 时 间 ， 人 们 对 


产生 过 分 的 悲观 和 失望 ， 如 1986 


的 





区 别 。 体 系 结构 研究 涉及 一 











观点 逐步 为 人 多 数 计 算 机 视 
`“， 计 算 机 视觉 





件 实施 方面 : 些 试验 系统 ， 


时 遇 到 了 困 
上 景物 的 三 维 几 何 描述 ,并 
马尔 这 一 理论 展开 了 不 同意 见 的 讨 
地 揭示 了 有 册 一 维 网 像 恢 复 二 维 物体 
出 了 定量 地 恢复 物体 的 形 
的 ,没有 反馈 | 
， 甚 至 视 网 蜡 上 也 有 许多 
下 明确 ， 但 是 可 以 证 明 ,， 视 
化 和 个 体 学 习 而 街 到 的 情 


昌 














年 








会 议 上 ，Parlolis 认为 ， 图 








月 的 的 、 定 性 的 主动 视觉 。 他 说 ， 计 算 机 视觉 比 人 的 视觉 能 力 相差 其 还 ， 了 
取 有 用 的 视觉 信息 涉及 太 多 的 计算 ， 计 算 的 稳定 性 、 可 靠 性 大 差 : 视觉 系统 在 恢复 客观 世界 时 





答 的 都 是 一 些 主要 问题 ， 有 月 的 ， 且 稳健 。Jain 和 Binford 兴 为 ， 了 现在 宁 








算 届 视觉 所 应 用 的 研究 方法 

证 。Atoimonos 和 Acesenfeld 
的 图 像 精确 地 获得 三 维 儿 何 计 
而 这 些 定量 计算 没有 必要 ， 本 





所 有 这 些 ， 最 主要 的 是 强调 结合 具体 对 象 引 入 知识 的 旭 


[用 定性 视觉 来 代替 定量 视觉 。 





像 处 理 钠 域 最 近 15 年 进展 不 大 。 
提出 了 不 同 于 马尔 的 视觉 计算 模型 ， 诸 如 ， 有 引 的 的 视觉 、 面 向 任务 的 视觉 、 主 动 视觉 、 定 时 
视觉 等 ，1990 年 在 美国 召开 的 第 10 屈 模式 识别 会 议 上 ，J.Atoimonos〔〈 英 


他 











马里 兰 人 学 ) 提出 
要 原因 古 : 措 

















人 对 , 知识 利用 不 够 , 没有 充分 考虑 时 空 约束 和 缺少 实验 分 析 和 验 
则 认为 ， 以 马尔 视觉 计算 理论 为 代表 的 理论 将 视觉 规定 为 出 场景 
上 算 机 视觉 来 说 太 高 了 , 古 不 必要 的 , 计算 也 太 复 杂 , 求解 太 





困 








难 ， 





芭 要 性 ， 他 们 兴 为 : 任何 一 个 视觉 感 


知 系统 ， 都 依赖 于 各 种 形式 的 知识 ,无论 是 生物 还 是 机 器 感知 系统 ,其 日 的 都 是 为 了 构造 现实 


世界 的 模型 ， 并 用 这 个 模型 与 





物理 世界 发 对 











到 物理 知识 、 传 感知 识 和 该 系统 应 用 领域 中 的 … 般 知识 等 。 
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和 计 算 机 视觉 面临 的 
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相 世 作 用 。 在 构造 一 个 个 模型 的 过 程 叶 





， 系 统 要 用 


人 们 对 上 述 几 个 研究 内 容 进行 了 卓有成效 的 研究 , 研究 出 大 量 的 技术 和 算法 ， 并 且 在 各 个 
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领域 中 得 到 广泛 的 应 用 。 不 过 ， 机 器 视觉 技术 仍 处 于 十 分 不 成 熟 的 阶段 。 

发 于 人 类 视觉 来 说 ， 识 别 和 理解 周围 场景 是 一 件 间 常 容易 的 事 , 但 对 寺 机 器 来 说 ， 却 是 一 
件 很 图 难 的 事 ， 主 要 困难 体现 在 如 下 儿 方 硬 。 

1. 图 像 多 义 性 

一 维 场 长 被 投影 为 一 维 图 像 ,深度 和 不 可 见 部 分 的 信息 被 玉 失 , 因而 会 出 现 不 回 形 状 的 二 
维 物体 投影 作 岁 像 平面 上 产后 相同 艾 像 的 问题 。 另 外 , 在 不 同 视角 获取 问 一 物体 的 图 像 也 会 有 
很 大 的 符 异 。 

2. 环境 因素 影响 ， 

场景 中 的 诸多 因素 ， 包括 赔 明 、 物 体形 状 、 表 商 颜 色 、 担 像 机 以 及 空间 关系 朗 化 都 会 对 牛 
成 的 贸 像 有 影响 ， 因 此 ， 当 什 何 “个 因素 发 生变 化 时 ， 部 会 对 山 像 产生 影响 。 

3. 知识 导 引 

同样 的 图 像 在 不 同 的 知识 导 引 下 , 将 会 产生 不 同 的 识别 结果 。 同 -物体 从 不 同 的 视角 拍 括 
图 像 时 所 反映 的 图 像 内 容 闫 别 很 大 ,因此 不 同 的 知识 导 引 可 能 产生 不 同 的 堂 间 关 系 , 网 像 所 表 
达 的 也 就 具有 的 意义 。 

4. 大 量 数 据 

灰 上 度 图 像 ， 彩 色 岗 像 和 深度 图 像 的 信息 量 都 | 分 巨大 ， 比 如 分 辨认 为 512X512 的 灰 度 图 
像 的 数据 量 为 236kB， 同 样 分 辨 率 的 彩色 图 像 的 数据 量 是 768kBE. 如 昌 处 理 的 是 图 像 列 ， 则 数 
据 量 更 大 。 巨 大 的 数据 量 需 要 巨大 的 存 贮 空间 ， 同 时 不 易 实 现 快速 处 理 。 

为 了 解决 视觉 所 面临 的 问题 , 研究 人 员 不 断 寻求 新 的 途径 和 于 段 ， 比 旭 ,主动 视觉 (Active 
Vision)， 面 向 任务 的 视觉 〈Task-Oriented Vision)， 基 于 知识 、 基 于 模型 的 视觉 ， 以 及 多 传 感 
器 信息 融合 和 和 集成 视觉 等 上 方法 。 
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MATLAB 是 Matrix Laboratory 的 缩写 ， 它 是 一 种 直 详 式 的 语言 ， 与 其 他 一 些 程序 设计 和 镍 
言 相 比 ， 使 用 上 穿 易 多 了 ， 它 的 主要 功能 是 做 和 拭 阵 的 数值 运算 它 的 数值 分 析 、 伟 拟 与 运算 动 
能 也 非常 强大 ， 而 且 程 序 绪 构 完 束 ， 又 有 只 有 很 强 的 平行 移植 性，MATLAB 月 前 已 广泛 流行 于 
图 像 处 理 、 自 动 控 制 、 租 音 处 再 、 生 物 医学 工程 、 俏 号 分 析 等 各 个 领域 ， 

本 章 主 要 简单 介绍 MATLAB 语言 的 基本 换 作 ， 编 程 基 二 以 及 如 何 使 用 MATLAB 滞 当 简 
单 址 理 留 像 、 售 像 类 型 续 换 以 及 型 示 图 像 


2.1 MATLAB 基本 操作 


2.1.1 换 作 界面 的 默认 外 形 


MATLAEB 安装 完成 后 ， 运 行 该 程序 ， 可 以 得 到 如 画 2-1 所 示 的 蚀 作 界面 的 点 认 外 形 。 该 
界面 的 上 层 鱼 放 着 3 个 最 常见 的 界面 : 指令 窗 、 交 互 输 而 分 类 月 录 和 访 史 指令 窗 。 在 款 认 情况 
F， 还 有 两 个 只 能 看 到 “ 窗 名 ”的 常用 交互 界面 : 工作 宣 间 浏览 上 和 当前 目录 密 。 


CD 


Ne 





图 二 1 MATLAB 默认 击 作 因而 
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2.1.2 ”通用 操作 界面 


下 而 所 列 的 8 个 交 电 界面 最 常用 。 

《1) 指令 窗 《〈Command Window) 

该 窗 缺 省 地 处 在 MATLAEB 界面 的 右 例 。 该 窗 此 进行 各 和 MATLASB 操作 的 最 主要 窗口 。 
在 该 窗 内 ， 可 键入 各 种 送 给 MATLAB 运作 的 指令 、 函 数 、 表 达 式 ， 并 显示 除 图 形 外 的 亡 有 运 
算 结 果 。 





宇和， 否则 MATLAR 不 接受 相仿 






(2) 历史 指令 实 (Command History) 

该 窗 缺 省 地 处 于 MATLAB 界面 的 左下 侧 前 台 。 该 窗 记 录 已 经 运作 过 的 指令 、 肯 数 、 表 达 
式 : 多 许 腹 户 对 它们 进行 选择 复制 、 重 复 运行 ， 以 及 产生 M 文件 。 

3) 当前 日 录 浏 览 器 〈Current Directory Browser) 

该 浏览 器 缺 省 地 位 于 MATLAB 界面 左下 侧 的 后 台 。 在 该 交 下 界面 中 ， 可 以 进行 当前 目录 
的 设置 ， 展 示 相应 日 录 工 的 M、MDL 等 文件 ， 复 制 、 编 辑 和 运行 M 文件 ， 装 载 MAT 数据 文 
件 。 

4》 工作 空间 浏览 器 〈Workspace Browser) 

该 交 握 界 曾 缺 省 地 位 于 MATLAB 界面 的 左上 侧 后 台 。 该 寅 口 罗列 出 MATLAB 工作 宅 届 
中 所 和 的 安 量 名 、 大 小 、 字 节 数 。 在 该 窗 中 ， 可 对 变量 进行 观察 、 编 辑 、 提 取 和 保存 。 

(5 内存 数 组 编辑 器 〔〈Array Editor) 

在 缺 省 情况 下 ,该 编号 器 不 随 操作 界面 的 出 现 而 户 动 。 只 有 当 在 工作 空间 浏览 器 中 对 变量 
进行 操作 时 才 局 动 。 

(6)》 交 所 界面 分 类 目录 窗 《Lanch Pad) 

沪 窗 山 缺 省 情况 下 ， 一 般 不 打开 。 在 View 下 选中 Land Pad 后 ， 它 处 在 MATLAB 界面 的 
左 工 仙 后 台 。 该 窗 以 可 展开 的 树 状 结构 罗列 着 MATLAB 提供 的 所 有 交互 界面 , 包括 帮助 界面 、 
演示 界面 、 各 种 应 用 交互 界面 。 用 户 若 “ 双 击 ” 树 状 结构 上 的 分 类 赂 标 ， 就 可 展现 出 相应 的 交 
互 界 面 。 

(3 M 文件 编辑 /调试 器 〈EditorDebugger) 

在 缺 省 情况 下 ， 该 编辑 /调试 器 不 随 操 作 痊 面 的 出 现 而 启动 。 只 有 当 进行 “打开 文件 ”等 
操作 时 ， 访 编辑 /调试 器 才 局 动 。 

《8) 帮助 导航 /浏览 器 《〈Help NavigatomBrowser) 

该 浏览 器 缺 省 情况 下 ,并 不 随 操作 界面 的 出 现 而 启动 。 只 有 当 作 了 一 定 的 选择 或 设置 的 情 
癌 下 ， 才 以 独立 交互 界面 的 形式 出 现 。 庶 浏览 器 展示 由 超 文 本 写成 的 详尽 在 线 帮助 。 



































2.2 MATLAB 编程 基础 


2.2.1 变 草 


MATLAB 对 变量 名 称 有 以 下 3 个 规定 ， 
(1) 灾 量 名 称 开头 必须 是 英文 字母 ， 后 面 可 以 接 英 文字 母 、 下 划 线 、 数 字 ; 
2D4， 
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(2)》 区 分 大 小 写 ; 

《3) 变量 名 称 长 度 应 不 超过 31 个 字符 。 

MATLAB 中 的 变量 可 以 声 二 为 局 部 变量 或 全 局 变量 ， 在 一 个 通 数 内 部 的 灾 妓 如 无 特殊 声 
明 ， 那 么 这 个 变量 为 局 部 变量 ， 即 只 能 在 该 函数 内 部 使 用 ， 如 果 希 望 两 个 或 以 上 的 函数 共用 某 
变量 , 那么 应 使 用 Global, 将 其 定义 为 全 局 变量 。 在 程序 中 使 用 全 局 变量 可 以 短 少 参数 的 传递 ， 
如 果 能 够 合理 地 使 用 全 局 变量 ， 将 会 提高 程序 的 执行 效率 。 

在 MAILAB 中 有 一 些 所 谓 的 预定 义 变量 (Predefined Variable)。 每 当 MATLAB 岂 动 ， 这 
些 变 量 就 被 自动 产生 .建议 读者 在 编写 指令 和 程序 时 , 不 要 对 表 2-1 所 列 预定 义 变量 重新 赋值， 



































以 免 产 生 混 请 。 
表 2-1 MATLAB 的 预定 尺 变 量 
预定 尺 变 量 含 义 预定 义 变量 含 多 
ans 计算 结果 的 缺 省 变量 名 margin 函数 输入 宗 量 数目 
eps 机 器 零 阔 人 margout 吸 数 输出 实 量 数 日 
Tnf 或 inf 无 穷 大 如 10 Tealmax 最 大 正 实 数 
于 属 周 率 下 Tealmin 最 小 正 实数 
NaN 或 nan 不 是 -个 数 ， 如 O10 
2.2.2 数据 类 型 


MATLAE 中 定义 了 6 种 数据 类 型 , 即 字符 型 (char)、 双 精度 型 (double)、 称 朴 型 (sparse)、 
无 符号 整 型 (unit8》、 单 元 型 cell) 和 结构 型 (struct)， 各 种 数据 类 型 的 说 明 如 表 2-2 所 示 。 
































表 2-2 各 种 数据 类 型 的 范例 与 说 明 
类 型 范例 说 明 
double [1.21;0.01] 双 精 度数 组 ， 一 般 的 运算 、 隙 数 、 数 组 都 支持 这 种 类 型 
char ABCD” 字符 数组 ， 每 个 字符 用 - ' 个 16 位 数据 来 表示 
sparse Speye(4] 双 精 度 稀 荫 数组 ， 稍 疏 数组 中 只 保存 站 0 和 其 问 量 。 运 算 必须 配合 特殊 
的 运算 符 
celi {"ab' 1.21] 单元 数组 ， 可 以 包含 不 同类 型 的 数组 
struct Dog.name='Hali”| 结构 数组 ， 也 可 以 将 不 同 的 数据 类 型 包含 在 同一 个 变量 名 称 下 ， 但 结构 
Dog.age=2 数组 另外 含有 数组 名 称 
Dog color=red 
unitg Unit8(56.7) 无 符号 的 8 位 整数 ， 数 字 范 围 为 0 一 255 。 当 前 ， 无 数学 运算 支持 它 ， 但 
是 图 像 的 数据 都 以 此 类 型 保存 ， 廊 以 在 对 图 像 进 行 运算 之 前 ， 需 要 将 其 
转换 为 双 精 度 ， 计 算 完 后 ， 再 转换 为 unitg 用 于 图 像 亚 示 
Userobject | 用 户 自 定义 的 数据 类 型 
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2.2.3 基本 赋值 语句 


MATLAB 实际 上 可 以 认为 是 -种 解释 性 语言 ， 读 省 可 以 在 MATLAB 工作 环境 下 键入 命 
令 ， 也 可 以 用 MATLAB 语 寺 编 写 程 序 ， 这 样 MATLAB 软件 对 键入 的 命令 或 编写 的 程序 进行 
翻译 ， 然 后 在 MAT]LAB 环境 下 运行 处 理 ， 最 后 返 问 运算 结果 。 

MATLAE 最 基本 的 赋值 诸 句 结构 为: 

变量 名 一 红 达 式 2 、 - 
其 中 符号 左边 的 变量 名 列表 为 MATLAB 语句 的 返回 值 ， 等 蕊 布 边 的 是 皮 达 式 的 定义 ， 也 可 以 
是 所 阵 运算 ， 也 可 以 是 MATLAB 提供 的 辆 数 调 用 ， 忆 达 式 可 以 用 分 号 〈;) 结束 ， 也 可 以 用 换 
行 待 结束 。 分 号 结束 ， 赋 值 结果 不 会 在 庆 幕 上 显示 ， 否 则 左边 安 其 的 运行 结果 全 部 显示 。 在 程 
序 谢 试 期 间 ， 总 示 某 些 关键 参数 将 有 助 于 算法 分 析 , 但 在 程序 运行 阶段 ， 大 量 中 间 结 果 显 示 会 
降低 运行 速 虚 。 尤 其 是 在 检测 算法 的 运行 速度 时 ， 一 定 要 避免 图 像 盾 孟 数据 的 显示 。 在 调用 函 
数 时 ，MATLABH 允许 同时 返回 多 个 运行 结果 ， 这 时 等 号 左边 龙 用 | ! 括 起 来 的 变 基 列 友 。 

【 例 2-13 在 矩阵 A=l143 3] 中 找 出 最 大 值 Max 及 其 所 在 位 置 mn。 

asI1,4.7 ,31 ; [Max，Rji=max(A) 回 车 : ， 

对 axX 二 了 











= 


3 
2.2.4 工作 空间 的 管理 


MATLAB 的 工作 空间 包含 MAILAB 程序 中 使 月 的 变 虽 去 , 可 以 用 who 或 whos 命令 来 
查看 ，whoe 命令 只 返回 一 个 简单 的 变 时 列 才 ，whos 命令 返回 全 部 变量 的 变 昌 名 (Namc)、 大 
小 (Size)、 元 素数 《Element)、 字 节 数 (Bytes)、 去 现 密度 (Density)、 有 无 复数 〈Complex )， 
除了 对 单个 变量 给 出 相应 的 信息 外 ， 还 将 给 出 整个 变 昌 空间 的 占用 情况 。 

用 户 了 解 了 当前 工作 空间 中 的 现 有 变量 名 后 ， 可 以 调用 clear 命令 来 删除 其 中 的 “- 些 不 启 
使 用 的 变量 ， 这 样 可 以 使 得 整个 工作 空间 更 简洁， 例如 用 卢 想 删除 上 作 空 间 中 的 工种 工 变量 ， 
则 可 以 使 用 下 面 的 MATLAB 命令 。 

clear 工 了 


人 
语 铅 (]) ， 而 该 语 自 将 被 解释 成 将 丁 变量 的 内 容 显 示 出 来 ， 这 样 ] 变量 将 不 会 被 删除 ， 如 果 用 户 想 删除 整个 
工作 空间 中 的 所 有 赤 量 ， 则 可 以 使 用 clear 全 令 ， 在 该 全 全 后 不 加 任 体检 才 。 


此 外 ，clear 命令 还 可 以 用 来 删除 1. 作 空间 中 的 全 局 变量 和 编 详 结果 ， 使 用 clear 命令 时 还 
应 该 注意 ， 它 所 带 的 参数 必须 是 上 作 空间 中 现 有 的 变量 名 ， 否 则 将 给 出 错误 信息 ， 并 终止 程序 
运行 。 

如 果 用 户 想 查 询 在 当前 的 |. 作 空间 中 是 否 存在 一 个 变量 时 ， 可 以 全 用 exist 命令 米 实现 ， 

该 冰 数 的 调用 格式 为 

iexist [RS 人 。 

返 问 值 i 志 示 灾 量 名 存在 的 形式 ， 含 义 如 下 : 

i=1 袁术 在 当前 工作 罕 间 小 存在 -个 变量 名 为 A 的 矩阵 ; 
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i=2 表示 企 MATLAB 的 工作 路 季 下 存在 .一 个 名 为 Am 的 文件 ， 
MATLAB 的 圭 作 路 径 上 存在 一 个 名 为 Amex 的 文件 ; 
”i=4 表示 存在 一 个 编译 好 的 名 为 Am 的 SIMULINK 文件 ; 
i=5 表示 存在 一 个 MATLAB 扼 数 ; 
i=0 示 示 不 仓 企 利 | A 有 关 的 变量 和 文件 。 
图 像 处 理 时 ， 往 往 需要 先 得 到 网 像 的 大 小 ， 可 以 使 用 size0 命 令 来 实现 ， 该 函数 的 调用 形 
式 为 ， 
vt 器] 二 Biae (3 
其 中 A 为 抵 阵 名 ，m 和 和 分 别 为 拓 陈 的 行 数 和 列 妆 -。 
如 果 要 测试 - -个 向 量 的 长 度 时 ， 可 以 使 ength 因数 
lengti ia) 区 


mn 将 返 思 向量 A 的 元 素 个 数 。 












忆 














2.3 MATLAB 运算 符 


MATLAB 的 运算 符 有 下 列 3 种 类 型 ; 

(1) 算术 运算 符 一 一 处 理 两 个 运算 元 的 数学 运算 ， 例 如 加 、 减 、 乘 和 除 等 。 

(2)》 关系 运算 符 一 一 比较 两 个 运算 元 之 问 的 关系 ， 例 如 大 于 、 小 于 和 等 于 等 。 

(3) 逻辑 运算 符 一 一 处 理 两 个 运算 元 的 逻 香 运算 ， 例 如 AND 和 OR， 返 回 值 为 “TRUE” 
或 “FALSE"。 

通常 在 编写 程序 时 ， 可 能 会 在 同 个 式 子 内 同时 用 到 两 种 或 3 种 不 同类 型 的 运算 符 ， 这 时 
MATLAB 规定 的 处 理 顺序 依次 为 算术 运算 符 、 关 系 运 算 符 、 逻 辑 运 算 符 。 如 果 需 要 改变 某 种 
运算 顺序 时 ， 可 以 采用 括 叶 0， 括 号 内 的 运算 优先 次 序 最 高 。 


2.3.1 算术 运算 符 


基本 运算 包括 矩阵 四 则 运算 、 算 阵 的 才 、 单 个 数 的 四 则 运算 和 单个 数 的 罕 运 算 。 在 同一 个 
运算 式 中 ， 如 果 有 多 个 运算 符 存 在 ， 烤 么 MATLAB 会 依照 规定 的 优先 顺序 执行 运算 。 

《1) 加 法 运算 〈+》 

假设 在 MAILAB 环境 中 有 两 个 矩阵 4 和 吾 ， 若 4、 刀 维 数 相同 ， 则 可 以 由 “+” 运 算 符 实 
现 矩 阵 的 加 法 ， 若 4、 下 维 数 水 同 ， 则 MATLAB 将 会 自动 地 给 出 错误 信息 ， 提 示 用 户 两 个 矩 
阵 的 维 数 不 匹配 。 

《2》 诚 法 运算 〈 一 ) 

减法 运算 符 “ 一 ”可 以 实现 两 个 维 数 相同 的 矩阵 的 减法 操作 。 

《3) 敌阵 的 转 置 (7 

假设 年 阵 4 为 - -个 上 X 严 矩阵 ， 则 其 转 置 矩阵 后 的 元 素 定义 为 : 


一 0， 《2-1) 





(4) 乘法 运算 《〈X) 
设 玩 阵 在 4 为 4X 姻 矩阵 ,如 为 如 Xr 矩 阵 ， 则 4 与 召 的 乘积 C 一 4B， 为 Xr 答 阵 ， 其 各 
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个 无 索 为 
Ci = aapy = 《2-2) 
=1 


(5) 除法 

全 抢 阵 左 除法 (\) 

MATLAB 中 用 运算 符 “\” 来 表示 和 矩阵 左 除 ，4\B 即 出 Gauss 消 元 法 来 获得 线性 方程 4X= 召 
的 解 X。 

加 和 矩阵 右 除 〔/ 

在 MATLAB 中 用 “/” 运 算 符 表示 矩阵 右 除 。4/B 即 为 45 1。 

《6) 点 除法 〈./) 

四 MATLAB 中 定义 运算 符 〔./) 为 点 右 除 法 ，4. 妥 表示 4 和 吾 对 应 元 素 间 的 除法 ， 所 以 
4 和 召 维 数 必须 相同 ， 除 非 其 中 之 一 为 常数 。 

加 左 点 除法 〈 

4 四 表示 4 和 如 对 应 元 素 间 的 左 除法 。 

(7) 点 匀 法 〈.*#) 

在 MATLAB 中 ， 运 算 符 “.*” 表 示 相 同 维 数 矩 阵 对 应 元 素 间 的 乘法 。 

《8) 宕 运算 〈^) 

对 于 矩阵 4， 其 肾 运 算 在 MATLAB 中 表示 为 hr， 其 中 x 为 昔 。 当 x 为 整数 时 ， 宪 运算 

结果 是 将 4 矩阵 自 乘 x 而 得 出 ， 如 果 xz 为 负数 ， 则 将 矩阵 4 白 滋 x 后 对 结果 进行 求 道 运算 
和 如 果 x* 为 分 数 或 小 数 ， 如 xz 一 nr， 其 中 由 和 闫 均 为 整数 ， 则 首先 将 4 矩阵 上 自 乘 王 次 ， 
再 将 结果 开 闫 次 方 。 

《9) 点 宕 运算 〈.^) 

在 MATILAB 中 ， 运 算 符 “^” 表 示 对 符 个 矩阵 元 素 都 进行 相应 乘 方 。 

〈10) 共 瑟 复数 

MATLAB 中 ， 运 算 符 “' ”表示 共 生 复 数 运算 。 

















2.3.2 关系 运算 符 


关系 运算 符 通 常 结合 让，while，for，switch 等 运用 于 程序 流程 控制 上 。MATLAB 的 关系 
运算 有 ， 

《1》 相 等 (一 =) 对 维 数 相同 的 矩阵 4 和 8，A= 一 召 执行 4， 如 两 矩阵 相对 应 元 素 的 比 
较 ， 如 果 相 等 则 在 相应 元 素 处 返回 1， 如 不 相等 返回 0， 

《2) 小 于 《<); 

(3 ) 小 于 等 于 《<=); 

(4) 大 于 (>) 

(5) 大 于 等 于 (> 一 》); 

(6) 不 等 于 《~ 一 )。 
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2.3.3 温 辑 运算 符 


MAILAB 的 逻辑 运算 有 4 称 ， 即 AND、OR、NOT 和 XOR。 与 关系 运算 符 类 似 ， 逻 辑 运 
算 符 用 来 处 理 两 个 运算 元 , 这 两 个 运算 元 必须 是 相同 大 小 的 数组 或 向 量 , 其 中 一 个 也 可 以 是 常 
数 。 如 果 两 个 运算 元 是 同样 大 小 的 数组 , 堵 么 运算 符 会 处 理 两 个 运算 并 中 相对 元 素 的 数值 运算 。 
如 果 其 中 一 个 是 常数 ， 则 MATLAB 会 将 这 个 常数 跟 运 算 元 的 等 一 个 元 素 做 运算 。 运 算 结果 为 
1 天 示 TRUE，0 表示 FALSE。 值 得 注意 的 是 ， 在 处 理 逻 辑 运 算 时 ， 运 算 元 只 有 两 个 值 ， 即 0 
或 1。 所 以 ， 如 果 指 定 的 数 为 0，MATLAB 认为 其 为 0， 而 任何 数 不 等 于 0 则 认为 是 1。 

《1i)》 与 运算 《多 ) 

如 果 有 两 个 维 数 相同 的 矩阵 4 和 吾 A 人 有 表示 对 它们 进行 与 运算 ， 如 时 4 和 吾 对 应 元 素 
均 不 为 0， 则 相应 结果 为 1， 否 则 输出 为 0。 

(2) 或 运算 〈D) 

对 两 维 数 相同 的 矩阵 4、 妃 ，4f8 表示 对 它们 进行 或 运算 ， 当 4 和 召 的 相应 元 素 至 少 有 - - 
个 不 为 零 时 ， 输 出 为 1， 当 4、B 两 对 应 元 素 均 为 0 时， 输出 为 0。 

(3) 非 运算 〈~) 

-4 表示 对 矩阵 4 进行 非 运算 ， 即 如 果 4 中 对 应 元 素 为 0， 则 相应 输出 为 1， 如 果 对 应 元 
素 为 非 零 ， 则 相应 输出 为 0。 

(4) 异 或 运算 CXOR) 

XOR(4,B) 表 示 对 4、8 进行 异 或 运算 ， 当 4 和 吾 相 应 的 元 素 相 同 〈 均 为 0 或 1)， 相 应 输 
出 为 1， 如 果 A、 吾 中 不 相同 或 只 有 一 个 不 为 0 时 ， 则 输出 为 0， 

除 以 上 的 基本 逻辑 运算 以 外 ，MATLAB 还 提供 了 一 些 逻 辑 函 数 。 

(5) ALL 

ALL(4) 检 查 4 向 量 中 的 元 素 是 否 全 为 真 ， 如 果 所 有 元 素 均 为 非 0, 则 返回 1， 否 则 返回 1; 
对 拖 阵 而 言 ， 对 托 阵 的 第 * 列 进行 检查 ， 返 回 元 素 为 1 或 0 的 行 向 量 。 

(6) ANY 

ANY(4) 检 查 4 向 量 中 是 否 有 非 0 元 素 ， 如 果 有 非 0 元 素 ， 则 返回 1， 否 则 返回 0， 对 抵 
阵 而 言 ， 对 和 抢 阵 的 第 * 列 进行 检查 ， 返 回 元 素 为 1 或 0 的 行 向 量 。 

《7) ISISINTIE 

检查 元 素 是 否 为 有 限 值 ， 如 果 元 素 是 有 限 值 ， 则 相应 输出 为 1， 如 为 无 限 值 ， 则 相应 输出 
为 0。 

(8) JSNAN 

检查 元 素 是 否 为 NAN， 如 果 是 则 相应 输出 为 1， 如 不 是 则 相应 输出 为 0。 

(9) JISINE 

ISINF(C4) 检 查 4 向 量 中 的 元 素 是 否 为 无 限 值 ， 如 果 是 ， 则 相应 输出 为 1， 否 则 相应 输出 结 
果 为 0。 












































2.4 控制 语句 





利 其 他 高 级 语言 一 样 ，MATLAB 也 提供 了 条 件 转移 语句 、 循 环 语句 等 一 些 常用 的 控制 语 
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名， 从 而 使 得 MATLAB 语言 的 编程 显得 | 分 灵 洒 。MATLAB 支持 的 控制 语句 和 C 语 吉 中 的 
控制 诸 名 格式 站 很 析 似 的 。 下 面 将 介绍 “ 些 常用 的 MATLAB 语言 控 镍 语句 及 其 使 用 方法 与 实 
例 。 


2.4.1 适 环 控制 语句 


MATILAB 中 可 以 使 用 两 种 循环 语 名 : for 甫 名 和 while 语句 。 这 西 种 庄 多 的 基本 格式 和 C 
语音 中 的 循 荆 语句 很 相似 ， 例 如 for 语句 的 基本 巾 式 为 : 
for ”循环 变量 ， 表 达 式 1， 表达 式 3， 表 达 武 2 







福 环 中 ， 箱 球体 的 内 
句 括 起 来 的 ， 所 以 在 
在 MATLAB 的 循环 杀 基 本 烙 式 ， 四 循环 变量 可 以 取 作 低 何 | MATLAB 变 基 ， 皮 达 式 开 
表达 式 2 和 表达 式 3 的 定义 和 C 语 吉 相似， 色 首先 将 循 坏 变量 的 初 估 赋 成 表达 式 1 的 值 ， 然 
后 调 求 让 表达 式 2 的 值 , 如 果 此 时 循 蒜 变量 的 值 介 于 表达 式 1 和 表达 式 2 的 值 之 间 , 则 执行 循 
环 变量 自 增 -个 s3 的 值 ， 然 后 再 判断 循环 变 显 是 台 介 于 女 达 式 1 和 衣 达 式 2 之 间 ， 如 果 满 足 

仍 再 执行 循环 处 ， 吉 全 不 满足 为 止 ， 这 时 将 结束 循环 语句 的 执行 ， 而 继续 执 往 后 面 的 语句 。 
【 例 22】 求 10! 的 值 ， 可 以 用 下 而 的 程序 ; 
Tesult>=1) 
for is:1:10 
、 YeSudt=: Te 
0 。 1 ， ， 、 : 
在 上 掉 的 式 子路， 可 以 看 到 for 循环 诸 句 ! 和 表达 上 3 的 信 为 1。 在 MATLAB 实际 编 和 ， 
如 果 表 达 式 3 的 值 为 1， 则 可 以 在 该 名 中 省 路 ， 故 该 名 可 以 简化 成 fori=l:10。 
MATLAB 诸 间 提供 了 另 一 种 循环 语 名 结构 while， 该 循环 语句 的 结构 为 : 
while 【条 件 式 } : ， 本 
入 环 休 语 和 组， ， 本 
其 执行 方式 为 ， 荐 条 件 或 中 的 条 件 成 记 ， 风行 逢 环 未 依 的 内 容 执行 后 本 知 电 表达 式 是 和 否 候 
然 成 立 ， 如 果 表 达 式 不 成 立 则 跳出 循环 ， 向 下 继续 执行 。 
重新 考 叫 上 面 的 程序 ， 外 黑 改 用 bile 钳 环 结构 ， 则 可 以 本 出 下 而 的 程序 





开 

















MATLAB 提供 的 傅 环 结 此 构 for 和 while 从 许 多 级 诺 大 的 ， 而 且 它 们 之 问 也 允许 相 点 挫 套 。 
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2.4.2 条 件 转移 语句 


除了 前 而 介绍 的 循环 诸 名 结构 之 外 ，MAILAB 还 提供 了 各 种 条 件 转移 语句 的 结构 ， 使 得 
MATLAB 语言 更 易于 使 用 。MATLAB 提供 的 条 件 语句 最 简单 的 格式 是 四 关键 词 庄 引 导 的 ,其 
格式 为 

让 《条 和 锌 式 ) 

条 件 块 语句 组 

ed 

给 出 的 条 件 式 成 立时 ， 则 执行 该 条 件 块 结构 中 的 语 名 内容 ， 执 行 守之 后 继续 阅 下 执行 ， 
六 条 伯 不 万 所， 由 跳出 条 件 蕊 击 吉 接 向 下 执行 。 

【全 2-31 如 果 将 例 2-2 中 给 出 的 问题 变 成 求 出 满 是 mi>1000 的 最 小 六 读 首 可 以 针对 这 一 
问题 编写 刀 下 的 程序 段 。 

1 
=21 
for ii=2:1000 

衬 E (z<1000) 

Te 
人 1se 
Preaky 

enQ 

8nG 





-这 于 使 用 了 Break 全 全， 其 作用 就 是 终止 上 一 角 的 Jor 请 


while 循环 结构 企 MATLAB 下 也 起 着 相当 重 竖 的 作用 ， 辣 在 MATLAB 
转移 交 指令， 所 以 这 样 的 功能 就 必须 通过 像 wbile 那 桩 的 循环 结构 米 实 现 ， 当 然 ， 这 样 的 实现 
岗 林 并 和 于 型 条 件 诸 句 的 配合 。 

MATLAB 述 提供 了 其 他 两 种 条 件 结 橙 , 寺 else 和 迁 else it 这 了 两 种 格式 的 调用 方法 分 别 为 ; 





没有 提供 绝对 


if 《条件 式 ) 

条 忻 续 语句 组 1 

else 

条 性 所 语句 组 2 

emd 

其 应 用 可 参考 例 2-3。 
让 《条件 式 ) 

条 件 决 语 千 组 1 

else 让 、 (人 伯 式 ) 








na 


这 些 语 名 的 结构 和 功能 与 避 等 程序 设计 语言 是 柯 同 的 。 
2.4.3 开关 控制 语句 


另 有 -种 流程 控制 的 方法 十 switch。 如 果 在 个 程序 中 ， 必 须 儿 对 基 个 变量 值 来 做 多 种 不 
31 
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同 的 执行 ， 则 switch 比 让 、else 更 为 方便 。 务 一 方 击 ， 合 理 使 用 switch 请 名 也 可 以 使 程序 更 其 
右 可 读 性 。switch 的 语法 如 上: 
sydtEch 分 支 条件 ( 煞 值 或 : 





基本 的 switch 诸 句 包含 下 列 元 

switch，switeh 诸 句 的 开始 ， 紧 接着 分 支 条 件 。 分 支 条 件 可 以 是 一 个 函数 、 灾 量 或 者 衣 
达 戒 。 

case， 人 恢 照 分 支 条 件 的 值 ， 不 同 的 case 可 以 定义 不 同 的 运算 指令 。 而 紧 接 在 case 后 所 的 
就 是 此 case 的 分 支 条 件 ， 之 后 接着 一 个 或 一 申 运算 指令 。 

otherwise， 若 不 符合 所 有 case 的 条 件 ， 则 程序 就 会 执行 otherwise 下 面 的 衣 达 式 。 

end，switch 庄 名 的 结束 。 

switch 实际 上 也 是 利用 分 支 条 件 ( 数 值 条 件 ) 比 较 来 实现 其 目的 .如 果 上 面 的 判断 为 TRUE， 
则 符合 条 件 ， 并 且 执 行 紧 接 的 运算 。 反 之 ， 如 果 返 回 值 为 FALSBE， 则 继续 检验 下 一 个 case， 
直到 最 后 -个 失败 ， 才 执行 otherwise 上 面 的 程序 片段 。 

与 C 语言 相 比 ，MATLAB 的 switch 语句 中 缺少 了 break。 因 为 在 C 语言 中 ， 程 序 人 在 检验 
某 个 case 符合 并 执行 相应 的 运算 后 ， 还 继续 检验 下 一 个 case， 真 到 全 部 检验 完 。 所 以 ， 加 入 
break,， 让 程序 只 运算 第 一 个 条 件 符合 的 运算 。 MATLAB 则 只 运行 第 一 个 检验 符合 条 件 的 case。 

MATLAB 还 有 一 些 其 他 非常 有 用 的 控制 程序 的 指令 ， 见 表 2-3。 


表 2-3 控制 程序 流 的 其 他 常用 指令 





















































指令 及 使 用 格式 使 用 说 明 





指令 执行 时 ，“ 控 制 权 ” 交 给 键盘 ， 待 输入 结束 ， 按 -下 Enter 键 ，“ 控 制 权 ” 交 
还 MATLAB，message 是 提示 用 的 字符 串 。 第 一 种 格式 用 十 键 人 数值 、 字 符 串 、 
元 胞 数组 等 数据 ， 第 二 种 格式 ， 不 管 键入 什么 ， 总 以 字符 串 形 式 赋 给 变量 v 


遇 到 keyboard 时 ， 将 “控制 权 ” 交 给 键盘 ， 用 户 可 以 从 键盘 输入 各 种 MATLAB 


v=input('message') 








v=input(message'， es 











keyhboard 指令 。 仅 当 用 户 输入 retum 指令 后 ，“ 接 制 权 ” 才 交还 给 程序 ， 它 与 input 的 区 
别 它 允 许 输入 任意 多 个 MATLAEB 指令 ， 而 input 只 能 输入 赋 给 变量 的 “ 值 

continue 跳 过 位 于 其 后 的 循环 中 的 其 他 指令 ， 执 行 循环 的 下 一 个 迭代 

Pause -种 格式 使 程序 暂停 执行 ， 等 待 用 户 按 任意 键 继续 ， 第 一 种 格式 使 程序 暂停 

pauseCm 秒 后 ， 冉 继续 执行 





结束 remm 指令 所 在 函数 的 执行 ,而 把 控制 转 至 士 诚 表 数 或 者 指令 窗 。 否 则 ， 只 
有 符 整 个 被 调 东 数 扒 行 完 后 ， 才 会 转 出 


Fetum 
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续 表 





指令 及 使 用 格式 


使 用 说 明 





error('message') 


显示 出 错 信息 message， 终 止 程序 





TasterT 


显示 出 错 信 息 message， 终 止 程序 





]astwarmn 


显示 MATLAB 自动 给 出 的 最 新 警 秆 程序 继续 运行 





waming('message7) 





显示 警告 信息 message， 程 序 继续 运行 





2.5 M 脚本 文件 和 函数 文件 


对 于 一 些 比较 简单 的 问题 ， 从 指令 窗 中 育 接 输入 指令 进行 计算 是 上 分 轻松 简单 的 事 。 伯 随 


指令 数 的 增加 或 随 控制 流 复杂 度 的 增加 ,以 及 重复 计算 茧 求 的 提出 ， 直 接 从 指令 窗 进 行 计算 就 





显得 烦 驻 。 此 时 ， 脚 本 文件 最 为 适宜 。“ 脚 本 ”本 号 反映 这 样 -个 事实 : MATLAB 只 是 按 文 件 
所 宇 的 指令 执行 。 这 种 文件 的 构成 比较 简单 ， 其 特点 是 : 
(1) 它 上 共 是 一 些 按 用 户 意 图 排列 而 成 的 (包括 控制 流 癌 指令 人 内 的 ) MATLAB 指令 集合 : 
2) 脚本 文件 运行 后 ， 所 产生 的 所 有 变量 都 驻 留 在 MATLAB 基本 上 作 空 间 〈Base 
workspace) 中 。 只 要 川 户 不 使 用 clear 指令 加 以 清除 ， 日 MATLAB 指令 窗 相 关闭， 这 些 变 量 
将 一 直 保 存在 基本 工作 空间 中 。 基 木 空间 随 MATLAB 的 启动 而 产后; 只 有 关闭 MATLAB 时 ， 





该 基本 空间 才 被 柚 除 。 


2.5.1 M 文本 编辑 器 


MATLAB EditorDebugger 是 一 个 集 编 辑 与 调试 是 种 功能 于 一 体 的 上 具 环 境 。 
51) 为 创建 新 M 文件 ， 启 动 编译 器 的 3 种 操作 方法 。 
全 MATLAS 指令 窗 运 行 指令 edit。 

加 MATLAB 指令 密 工具 条 上 的 D 同 标 。 

时 MATLAB 指令 窗 的 “File>New” 和 菜单 ， 再 从 右 拉 菏 单 中 选择 “M-fne” 项 。 
《2) 打开 已 有 的 M 文件 的 3 种 操作 方法 。 


人 MATLAB 指令 窗 运 行 指令 edit flename。filename 是 待 打开 
四 MAILAB 指令 窗 工 具 条 上 的 窑 图 标 ， 再 从 弹出 对 话 框 中 点 


文件 名 ， 可 不 带 扩 展 名 。 
选 所 岩 打 开 的 文件 。 


加 MATLAB 指令 帘 [File:Open] 子 菜单 ， 再 从 弹出 对 话 框 中 点 选 所 需 打 开 的 文件 。 


43) 经 编 气 或 修改 后 ， 文 件 的 保存 方法 。 





单 市 编 煤 器 下 具 条 上 的 尹 图 标 ， 也 o 可 选取 编辑 器 的 [File: Save] 子 蘑 单 。 芳 是 已 有 文件 ， 
则 便 完 成 了 保存 ; 若是 新 文件 ， 则 会 弹出 “保存 ”文件 对 话 框 ， 经 过 存放 上 日 录 和 文件 名 的 选择 ， 


才 可 完成 保 企 。 
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2.5.2 M 西数 文件 


与 脚本 文件 不 辣 ， 沽 数 文件 (Function File》 犹如 一 个 “黑箱 ” 从 外 界 只 能 看 到 传 给 它 的 
输入 其 和 送 婴 来 的 计算 结果 ， 而 内 部 运作 是 藏 而 不 死 的 。 它 的 特点 如 下 、 

51) 从 形式 上 看 ， 己 脚本 文件 不 同 ， 拓 数 文件 的 第 “ 行 总 起 以 “function ”引导 的 “ 冰 数 
声明 行 ”(Function Dectaration Line)。 该 行 偿 罗 列 出 数 与 外 界 的 联系 的 全 部 “ 标 称 ” 输 入 、 
输出 宗 量 。 但 对 “输入 输出 宗 量 ”的 栋 称 数 日 并 没有 限制 ， 即 可 以 完全 没有 输入 、 输 出 宗 量 ， 
也 可 以 是 作 意 数 日 。 

(2》MATLAB 允许 使 用 比 “ 标 称 数目 ” 较 少 的 输入 、 输 几 宗 量 ， 实 项 对 阔 数 的 调用 。 

《3) 从 运行 上 吾 ， 与 脚本 文件 运行 不 同 ， 每 当 曙 数 文件 适 行 ，MATLAB 就 会 专门 为 它 开 
辟 一 个 临时 工作 空间 ， 称 之 谓 函 数 工作 空间 (Function Workspace)。 所 有 中 问 变 量 都 存放 在 函 
数 工作 空间 中 。 当 执行 完 文 件 最 后 ”条 指令 吉 遇 人 retumn 时 ， 就 结束 该 郧 数 文件 的 运行 ， 同 时 
谈 临 时 盟 数 空间 及 其 所 有 的 中 癌变 量 就 立即 被 清除 。 

54) 双 数 空间 随 着 其 体 的 M 函数 文件 的 被 调用 而 产生 ， 晨 调 州 结束 而 删除 。 妆 数 空间 是 
相对 基本 空间 独立 的 、 临 时 的 .在 MATLAB 运行 期 间 ， 吕 以 产生 任意 多 个 临时 璀 数 空间 。 

457 假如 在 函数 文件 中 ， 发 年 对 某 脚 本文 件 的 调用 ， 炒 么 该 脚本 文件 运行 产生 的 所 有 变量 
部 存放 才 访 函数 空 剖 之 中 ， 侧 不 是 存放 在 基本 空间 ， 




















2.5.3 文件 的 一 般 结构 


由 于 从 结构 上 看 ， 脚 本 文件 只 是 比 盟 数 文件 少 一 个 “ 冰 数 声明 行 ” 所 以 只 宕 描绘 清楚 丙 
数 文件 的 结构 ， 脚 木 文件 的 结构 也 就 无 需 过 多 说 明 。 和 典型 M 函数 文件 的 结构 如 下 。 

《1 通 数 声明 行 (Function Declaration Line): 位 于 郑 数 文件 的 首 行 ， 以 MATLAB 关键 学 
funetion 开头 ， 通 数 名 以 及 函数 的 输入 、 输 出 宗 量 都 在 这 一 行 定义 。 

(2》H] 行 (The First Help Text Line ): 紧 随 关 数 声明 行 之 后 以 % 开 头 的 第 -注释 行 。 接 
MATIAB 自身 文件 的 规则 ，HI 行 包 含 ， 大 写 体 的 丽 数 文件 名 ， 运 用 关键 词 简要 描 述 的 咕 数 幼 
能 。 该 HI 行 供 look for 关键 词 查询 和 help 在 线 帮助 使 用 。 

3》 在 线 帮助 文本 《Help Text) 区 : HI 行 及 其 之 后 的 连续 以 % 开 头 的 所 有 注释 行 构成 束 
个 在 线 帮助 文本 。 它 通常 包括 ;上 的 数 输入 、 输 出 宗 量 的 含义 ， 调 用 格式 说 明 。 

4》 编写 和 修改 记录 : 与 在 线 达 助 文本 区 相隔 一 个 “ 空 ” 行 ， 也 以 % 开 头 ， 标 志 编 写 及 修 
改 该 M 文件 的 作者 和 有 期 、 版 本 记 隶 。 它 用 于 软件 档案 管理 。 

5》 明 数 体 〈(Function Body )， 为 清晰 起 见 ， 它 与 前 而 的 注释 以 “ 空 ” 行 相隔 。 这 部 分 内 
穿 由 实现 该 M 冰 数 文件 功能 的 MATLAB 指令 组 成 。 它 接收 输入 宗 量 ， 进 行程 序 流 控 制 ， 得 
到 输出 宗 量 . 其 中 为 阅读 、 理解 方便 , 也 配置 适当 的 空 行 和 注释 。 芳 仅 从 运算 角度 看 , 惟有 “ 函 
数 声 明 行 ”和 “ 责 数 体 ”两 部 分 丰 构 成 M 函数 文件 所 必 不 可 少 的 。 

【 例 2-4】M 的 数 文件 示例 〈detectedgem) 

fanctiox [RT]=detectedge(I) 

4 用 数学 形态 学 的 腐蚀 算法 对 二 值 轿 像 工 检 济 边 缘 

% 工 输入 的 二 值 化 图 像 

# RI 输出 的 边缘 图 像 














第 2 章 MATLAB 语言 图 像 编 程 





S 编写 于 2002 年 10 月 ， 第 一 次 修改 于 2003 年 8 月 


I=1- 工 ; 
sel=strelf'square' 3)7 
Il=imerodGe(I,Sel): 
RI=I-~IHE; 


2.6 MATLAB 图 像 处 理 初 步 








MATLAB 是 一 种 基于 向 量 〈 数 组 ) 而 不 是 椒 量 的 册 级 程序 语言 ， 因 看 MATLAB 从 木质 上 
就 提供 了 对 岁 像 的 支持 .从 图 像 的 数字 化 过 程 知道 ,数字 图 像 实际 上 就 是 一 组 有 序 的 离散 数据 ， 
使 用 MATLAB 可 以 对 这 些 离散 数据 形成 的 矩阵 进行 一 次 性 的 处 理 。 较 其 他 林 基 说 袁 而 才 ， 这 
是 非常 有 优势 的 一 点 。 为 了 使 读者 对 MATLAB 网 像 产生 “个 整体 概念 ， 下 面 给 出 两 个 图 像 处 
理 的 实例 ， 详 细 介 绍 每 “ 步 的 操作 和 使 用 的 命令 ， 帮 助 读者 掌 所 如 何 使 用 MATLAB 图 像 处 理 
的 函数 和 相关 操作 等 。 例 子 中 涉及 到 的 图 像 处 理 技术 读者 可 以 在 后 续 章 节 进 行 党 习 利 掌握 。 

人 在 启动 MATLAB 运行 汪 书 的 所 有 光子 之 前 ， 必 须 保 证 图 像 处 理 下 上 共 箱 已 经 安装 。 例 2.5 
图 像 处 理 的 基本 操作 介绍 如 何在 MATLAB 环境 下 读 取 图 像 ， 显 示 艾 像 ， 简 单 的 灰 度 处 型 及 图 
像 的 保存 等 。 例 2-6 高 级 图 像 处 理 的 探 作 介绍 如 何在 MATLAB 环境 下 对 网 像 进 行 背 景 估计 、 
图 像 相 减 、 一 值 化 、 图 像 中 的 已 标的 属性 统计 等 图 像 控 作 。 






































2.6.1 图 像 处 理 基 本 操作 








【 例 2-5】 展示 了 图 像 处 理 的 基本 操作 

1. 读 入 并 显示 一 幅 图 像 

首先 ， 清 除 MATLAB 所 有 的 工作 平台 变量 ， 关 闭 己 打 开 的 融 形 窗口 ， 

clear - 

calpse ahli 罗 

然后 使 用 图 像 读 取 国 数 imread 吗 数 米 读 取 一 幅 图 像 。 假 设 要 读 取 的 网 像 cameraman.tif( 该 
图 像 直 图像 处 理工 具 箱 白带 的 赂 像 ， 如 果 读 者 向 读 取 自 己 的 赂 像 ， 则 Current Directory 栏 中 设 
置 为 自己 赂 像 所 在 日 水 即 可 )， 并 将 它 它 存储 在 “个 名 为 工 的 数 纪 寺 

=imread('cametanman .tift') 

使 用 imshow 妆 数 米 显 未 图 像 T: 


imshowtI) ， 


显示 结果 如 图 2-2 所 示 。 


























划 
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划 33 阳 像 camcranem4ir 鬼 灵 示 起 果 


2. 检查 内 存在 中 的 图 像 
使 用 whos 函数 来 查看 图 像 数据 工 是 如 间 存 鱼 在 内 存 中 的 ， 


wh08 

MATLABE 将 艇 出 知 下 的 喝 应 : 

Name Size bytes CSl5cs 
256x256 65535 Uinta Erzay 


Grand kotal 1s 555365 elemencte uaino 55536 启 tes 

3. 改变 图 像 的 大 小 

MATLAB 使 用 imeesize 质数 米 改 变 疼 像 的 大 小 。 桨 原 米 朋 图 像 缩小 为 原来 的 一 半 ， 
TIZ=ktrmcesizetT, 人 517 

使 用 figure 疝 令 创建 一 个 斩 的 窗 11， 从 而 避免 新 闻 像 是 示 时 ， 会 覆 基 原来 的 图 像 
《tureinshowfi3) 1 

调整 大 小 后 的 阳 像 ， 如 玫 2.3 所 示 





疙 2 了 3 和 饼 不 为 碌 来 一 于 的 阳 像 
4 保存 围 像 
将 新 的 调整 后 的 图 像 D2 保存 到 夏 瘟 中 。 腹 设 硕 望 梅 该 文 件 保 存 为 BMP 格式 的 图 像 文 件 ， 
使 条 imwrire 函数 并 指定 一 个 文 作 和 名， 该 文件 的 扩展 名 为 .omp; 


Jawrdite113, cameraman bmp') 7; 
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5. 检查 新 生成 的 文件 内 容 
使 用 inufinfo 西数 来 观察 上 述 语 馈 写 了 什么 内 容 公 破 琶 上 ， 为 子 保证 MATLAB 在 碾 硼 
龙王 丰 杉 像 输出 结果 ，imfinfo 谷 令 后 不 如 分 号 
infingtof' capramnan bmpy') 
MATLAB 屏幕 显示 如 下 : 
FSN4et 'Cameraman kop' 
FeModDakei 2Z5-NWov-2003 15:29159 
filesteetr 17462 
Farmatti "Mrp' 





显示 子 了 图 像 的 文件 名 。 保 存 日 期 ， 文 作 大 沙 和 和 图 像 文件 的 阁 式 等 
2.6.2 瘟 级 图 像 处 理 初 步 


【 代 2.6】 展示 了 高 级 上 图像 处 理 技术 

在 这 个 练 相 中 ， 主 要 是 对 一 幅 欢 度 图 像 ricetif 进行 一 些 较 为 高 级 的 操作 。 疼 侈 站 理 的 目 
的 芷 消除 meetif 图 像 中 的 亮度 不 一 致 的 背 导 ， 并 使 用 同人 分 审 将 修改 后 的 图 像 畴 接 为 二 信 图 
像 ， 使 用 成 员 标记 返回 图 像 中 目 慰 对 象 的 个 数 以 及 统计 特 失 

4. 读 取 和 显示 图 像 








清除 MATLAB 工作 空间 的 所 有 变量 ， 关 讽 己 打开 的 图 形 窗口, 读 取 妨 示 订 讼 图 黎 feedif 
Cleari 


Siose sj 

Tsinkrpadi ice cif'1r 
TsDewi IJ 于 

显示 结果 如 六 2-4 所 示 





图 24 riceif 的 英 度 了 像 


2. 估计 图 像 菏 景 
观察 rice 图 像 发 现 中 心仪 置 的 将 刀 





弃 要 高 于 其 他 角 分 的 亮度 .创建 一 个 装 衬 为 16 像 
芝 的 出 闪 形 结 构 ， 用 该 结构 对 ricetif 图 像 进行 数学 形态 学 的 开 柑 作 后 ， 估 庄 背 凌 亮度 ， 
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SCrFU=acreii7disk"， 1I5) 

Backvtmopean(tI stru )) 

3. 从 原始 围 像 中 减 去 背 录 图 像 

将 Back 从 原始 图 像 中 减 去 ， 得 到 一 个 上 背 最 比较 一 致 的 图 徐 ， 如 图 2.$ 所 本 
=LmauibttacE | 工 ,Back)7 


figure，Emepow15217 





图 25 ”去除 此 景 后 的 nicejiiif 疼 像 
4. 使 用 阔 值 操作 将 图 像 转 换 为 二 值 图 像 
首先 利用 Rraythresh 示 数 得 到 图 像 的 全 局 交 信 , 然后 使 用 im2bw 将 艾 度 图 仿 转 换 为 二 人 
疼 像 ， 如 图 2-6 所 秘 





4=Srayxhresh(I2 
E=inakbw1I27THreshola); 


FigyJre，jmEhOwKBW1: 





俐 26 riceiif 困 像 网 值 分 市 后 的 二 值 阳 人 懈 
5. 检查 图 像 中 的 目标 对 象 数量 
虽 用 bwlabel 函数 可 以 确定 riceif 二 值 化 图 像 中 的 米 科 个 数 ， 


jbeg_Dibjecr]=Dw1ar 





bwlabel 冰 数 标 ? 值 图 像 BW 中 的 所 有 用 关 成 分 ， 所 以 图 2.6 中 部 分 相互 连接 的 米 术 ， 


该 函数 将 它们 视 为 同一 人 
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6. 计算 图 像 中 对 象 的 统计 属性 


使 用 regionprops 隙 数 来 获 到 图像 中 的 月 标 对 象 属性 , 并 将 属性 保存 到 一 个 结构 体 数组 中 。 
采用 max 和 mean 可 以 得 到 最 去 米粒 的 大 小 和 米粒 的 平均 人 小 ， 
Grainpata=regiorprops(Labeleq，'basic' 
altlGrains[Grainpatararea]: 
max(RLLGrain) 
MATLAB 屏幕 显示 数据 ; 


ans = 
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获 收 米粒 的 平均 大 小 : 
mean (六 1 1LGIaiIn) 
ans = 
251,.0750 


2.7 ”图像 格式 与 MATLAB 图 像 类 型 





2.7.1 常用 图 价格 式 








在 介绍 图 像 格式 之 前 ， 首 先 要 介绍 有 关 网 像 格式 的 一 个 重要 概念 : 调 色 板 - 调 鱼 板 尾 包 念 
不 回 癌 色 的 颜色 表 ， 竺 种 颜色 以 红 、 绿 、 蓝 3 种 颜色 的 组 合 来 老 示 ， 图 像 的 每 “个 像素 对 应 一 
个 数字 ， 而 该 数字 对 应 调 色 极 中 的 一 科 颜 色 ， 如 某 像 素 值 为 1， 则 才 示 该 颜色 为 调 色 板 的 编号 
为 1 的 额 色 . 调 色 板 的 单元 个 数 是 与 图 像 的 颜色 数 相 允 应 的 ，256 色 图 像 的 调 色 板 就 有 256 个 
单 丘 。 名 彩 图 像 的 每 个 像素 直接 用 术 、G、B 量 值 来 表示 颜色 ， 因 此 不 需要 凋 亿 概 。 注意 ， 对 
寺 16 色 或 256 色 图 像 并 非 全 部 的 图 像 都 采用 相同 的 16 种 或 256 种 项 色 , 内 于 调 色 板 中 定义 的 
颜色 不 同 ， 则 不 同 图 像 用 到 的 颜色 是 千差万别 的 ， 所 谓 16 色 或 256 色 网 像 ， 上 只 是 表示 该 幅 图 
像 最 多 只 能 有 416 种 颜色 或 256 种 颜色 。 不 同 的 图 像 有 不 同 的 调 色 板 ， 在 多 媒体 系统 中 如 果 需 
要 问 时 最 示 多 幅 图 像 时 ， 由 于 系统 在 同一 时 刻 只 能 支持 有 限 的 颜色 ， 如 使 用 256 色 虚 动 程 序 ， 
则 系统 以 256 包 来 同时 显示 多 幅 图 像 ， 内 此 ， 必 须 使 用 润色 板 编辑 二 具 进 行 调整 ， 以 达到 不 失 
真 的 同时 显示 多 幅 网 像 的 效果 。 
图 像 格式 指 的 是 存储 图 像 采 用 的 文件 格式 ,不 同 的 操作 系统 、 不 同 的 图 像 处 理 软件 ， 所 支 
持 的 图 像 格式 都 有 可 能 不 同 。 在 实际 应 用 中 经 常会 见 到 以 下 几 种 图 像 格 式 。 

BMP 〈Bitmap》 文件 ， BMP 文件 是 Microsoft Windows 所 定义 的 图 像 格式 ， 最 早 应 用 在 
Microsoft 公司 的 Microsoft Windows 窗 丫 系统 中 。BMP 图 像 文件 文件 有 这 样 一 些 特点 : 该 结 
构 内 能 存放 “ 幅 赂 像 ， 只 能 存储 4 种 图 像 数 据 ， 单 色 、16 色 、256 色 、 真 彩色 ; 图 像 数据 有 小 
缩 碾 不 贞 缩 两 种 处 理 方 式 ; 调 色 板 的 数据 存储 结构 较为 特殊 ,其 存储 格式 不 是 司 定 的 ， 而 是 与 
文件 头 的 某 些 具体 参数 《如 像素 位 、 正 缩 算法 等 ) 密切 相关 的 。Windows 设计 了 两 种 庆 缩 方 
式 : RLE4 和 RLE8。RLE4 上 只 能 处 理 16 色 岁 像 数 据 ， 而 RLE8 则 只 能 压缩 256 色 疼 像 数据 。 
BMP 图 像 文 件 的 文件 结构 可 分 为 3 部 分 : 表 头 、 调 色 板 和 图 像 数据 。 胡 头 长 度 同 定 为 54 个 字 
节 。 只 有 真 彩 位 BMP 网 像 文件 内 没有 调 色 板 数据 ， 其 余 不 超过 256 种 颜色 的 周 像 文件 者 必须 
设 定 漠 色 板 信息 。 
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GIF〈Graphics fnterchange Format》 文件 ， GIF 文件 是 由 CompuServe 公司 为 了 方便 网 络 用 
户 传送 图 像 数据 而 制定 的 - -种 图 像 文件 格式 。GIF 图 像 文件 经 常用 于 网 页 的 动画 、 透 明 等 特技 
制作 。GIF 文件 有 这 样 - - 些 特点 : 文件 具有 多 元 化 结构 ， 能 够 存储 多 张 图 像 ， 调 但 板 数据 有 还 
用 调 色 板 和 局 论调 公 板 之 分 ; 采用 优 十 RLE 床 缩 法 的 改进 版 一 LZW 压缩 法 : 图 像 数 据 一 个 





区 ,就 以 数据 区 的 第 一 个 字 节 作为 标识 符 , 以 使 程序 能 够 判断 折 读 色 的 古 哪 
种 数据 区 : 图 像 数据 有 顺序 排列 和 交叉 排列 两 种 排列 方式 ， 图 像 最 多 只 能 存储 256 色 岁 像 ， 
GIF 网 像 文件 结构 - - 般 由 7 个 数据 单元 组 成 ， 它 们 分 别 是 ， 友 头 、 通 用 调 色 和 板 、 图 像 数 据 反 以 
及 4 个 补充 区 , 表 头 和 网 像 数据 区 古文 件 不 可 缺少 的 单元 , 通用 调 色 板 和 其 余 的 4 个 补充 区 是 
可 选 内 容 。GIF 图 像 文件 可 以 有 有 多 个 周 像 数据 区 ， 而 每 个 图 像 数据 区 存储 - 幅 图 像 ， 通 过 软件 
处 理 利 控制 使 这 些 分 离 的 图 像 形 成 连续 有 动感 的 图 示 效 果 。 

TIFF 《Tag Image File Format) 文件 ，TIFF 文件 是 由 Aldns 公司 与 微软 公司 共同 开发 设计 
的 图 像 文件 格式 。 它 有 这 样 一 些 特点 : 善于 应 用 指针 的 功能 ， 可 以 存储 多 幅 疼 像 : 文件 内 数 撕 
区 没 有 回 定 的 排列 顺序 , 但 规定 表 头 必须 在 文件 前 端 , 标识 信息 区 和 疼 像 数据 区 在 文件 中 可 以 
戎 意 存放 :可 制定 私人 用 的 标识 信息 ; 除了 - 般 图 像 处 理 常用 的 RGB 异 式 之 外 ，TIFF 疼 像 文 
件 偿 能 够 接受 CMYK、YCbCr 等 多 种 不 同 的 图 像 模式 ， 可 存储 多 份 调 色 板 数据 :， 调 色 板 的 数 
据 类 型 和 排列 顺序 较为 特殊 ; 能 提供 多 种 不 同 的 庄 峭 数据 的 方法 ， 以 方 使 使 用 者 选择 : 网 像 数 
据 相 分 割 成 几 个 部 分 进行 分 别 存档 。TIFF 图 像 文 件 主要 由 3 部 分 组 成 ， 龙头、 标识 信息 区 和 
图 像 数 据 区 。 文 件 内 同 定 只 有 一 个 表 头 , 昌 一 定位 于 文件 前 端 。 表 头 有 - -个 标志 参数 指出 标识 
信息 区 储 文 件 中 的 存储 地址 , 栋 识 信息 区 有 多 组 标识 信息 用 于 存储 图 像 数 据 区 的 地 址 。 每 组 标 
识 信息 长 度 图 定 为 12 个 字 节 , 前 8 个 字 节 分 别 代表 标识 信息 的 代号 (两 个 字 节 》、 数据 类 型 (两 
个 字 他 )、 数 据 量 〈4 个 字 节 )， 最 后 4 个 字 节 则 存储 数据 值 或 标志 参数 。 文 件 木 必 有 时 还 存放 
一 些 标识 信息 区 容纳 不 下 的 数据 ， 例 如 ， 调 色 板 数据 就 是 其 中 的 一 项 。 

PCX 文件 ，PCX 文件 是 由 Zsoft 公司 在 20 让 纪 80 年 代 初期 设计 的 ， 女 用 于 在 人鱼 该 公司 
开发 的 PC paintbmsh 绘图 软件 所 生成 的 图 像 显 面 数 据 。 目 前 PCX 文件 已 成 为 PC 机 上 较为 流 
行 的 图 像 文件 。 PCX 图 像 文件 具有 这 样 一 些 特点 ; 一 个 PCX 效 像 文件 只 能 存放 张 图 像 夯 面 ， 
使 用 RLE 压缩 方法 进行 数据 压缩 ，PCX 图 像 文件 有 多 个 版 本 ， 能 处 理 多 种 不 同 异 式 下 的 图 像 
数据 ; 4 色 和 16 色 PCX 图 像 文件 有 可 设 定 或 不 设 定 调 色 和 裤 数 据 的 两 种 选项 ; 16 公 网 像 数据 可 
由 1 个 或 4 个 hit Plane《〈 颜 色 的 RGB 等 级 ) 来 处 理 。 

JPEG 格式 : 它 是 由 Joint Photographic Experts Group 制定 的 贸 像 压缩 格式 ， 其 正式 名 称 为 
“连续 色调 静态 图 像 的 数字 压缩 和 编码 是 一 种 有 通用 的 静态 图 像 压缩 编 但 标准 , 可 以 用 不 同和 的 
卜 缩 比例 对 文件 格式 进行 压缩 。JPEG 扑 缩 技 术士 分 先进 ， 它 采用 最 少 的 伐 盘 空间 来 得 到 较 好 
的 网 像 质量 。 

PSD 格式 : 这 是 Adobe 公司 开发 的 图 像 处 理 软件 Photoshop 中 自 建 的 杯 准 图 像 文件 格式 ， 
由 于 Photoshop 软件 被 广泛 地 应 用 ， 因 而 这 种 格式 也 很 流行 。 

PCD 格式 : 这 是 KODAK 公司 所 于 发 的 Photo CD 专用 存 依 格 式 ， 耻 于 其 文件 特别 大 ， 所 
以 常 存 储 在 CD-ROM 上 ， 但 其 应 用 领域 特别 广 。 

WMEF 矢量 格式 : 这 是 微软 公司 开发 的 矢量 周 形 格式 ， 在 Ofice 等 软件 中 得 到 了 大 量 的 应 
败 。 
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2.7.2 MATLAB 国 售 类 型 

疼 像 类 型 是 措 数 组 数值 与 像 需 颜 色 之 癌 定义 的 关系 , 开 意 其 与 图 价 格式 辣 念 的 区 虽 。 对 图 
像 进行 四 理 ， 章 先 归 了 了 解 图 像 的 保存 的 类 型 ，MATLAB 疼 像 处 邯 工 具 箱 文 挝 5 种 类 型 的 图 像 ， 
Fi 而 将 介 量 

MATLAB 使 用 3 简 存 储 格 式 米 存 佳 图像: uint8 18 位 无 符号 下 数 )、uintl6 【16 位 无 符 号 
灯 数 ) 和 双 和 精度， 在 本 书 中 未 特别 说 明 的 冰 数 郡 可 以 对 任意 一 种 存 馈 类 型 进行 拘 作 

1. 二 进 制 图 像 

在 一 帆 一 过 制图 像 中 、 千 一 个 像素 将 取 两 个 离散 数值 70 或 17 中 的 一 个 ,从 本 项 上 说 ， 
这 两 个 数值 分 别 代 表 凑 态 “ 开 ” (onj 或 “ 关 ” (of 其 中 1 表示 自 色 ，0 表示 禹 色 
进 制 本 像 能 够 使 用 uintg 或 双 精 度 类 型 的 数组 来 在 储 【 图 像 处 理工 具 箱 不 支持 wintl6 类 
型 的 二进制 图 像 )。uintg 类 型 的 数 给 i 精度 类 型 的 数 给 性 能 更 好 ， 因 为 dintg 数 给 使 用 
的 内 存 要 小 得 多 。 在 疼 像 处 型 工 具 箱 中 ， 任 何 返 回 一 央 三 进 币 图 像 的 闷 数 冯 用 wint8 地 辑 数 
组 存储 该 图 像 ， 工 具 箱 使 用 一 个 逻 办 标 寺 东 uint8 和 王 辑 数组 的 数据 范围 果 逐 加 状态 为 


么 数据 范围 是 10.1j， 如果 为 “ 关 ”(Loff)， 那 么 了 具 箱 由 定 数据 范 轩 为 [0.255] 
图 2.7 给 出 了 一 想 典 卉 的 二进制 图 像 




















“下 ” (on)， 那 











图 荆 7 奥 虱 二 进 搬 图 像 示 网 

2. 索引 图 像 

泰 引 疼 像 旦 一 种 把 像素 值 直接 作为 RGB 调 色 线 下 标的 图 像 

在 MATLAB 中 ， 一 帆 索 引 贺 像 包含 一 个 数据 矩阵 X 和 一 个 调 色 板 找 阵 map， 数 据 惩 阵 可 
以 是 wing，uwint6 或 双 精 度 类 型 的 ， 而 训 色 板 矩 珠 则 总 是 一 个 四 X3 的 双 精 度 类 型 矩阵 (其 中 ， 
下 表示 闫 信 数 月 )， 访 敌阵 的 元 素 值 都 是 10.1] 范 围 内 的 评点 数 map 答 阵 的 征 一 行 指定 一 个 疝 
色 的 红 、 绿 、 蕴 颜色 分 量 ， 索 引 疼 像 可 把 像素 值 直接 忌 射 为 调 色 板 数值 ， 纯 一 个 您 索 的 颜色 通 
立 使 用 X 的 数 人 作为 map 的 下 标 来 获得 ， 数 值 1 表示 map 的 第 一 行 ， 数值 2 表示 map 的 第 
行 ， 依 次 类 推 

辆 色 板 通常 与 案 引 图 像 存 储 在 一 起 ,能 载 图 像 时 ， 调 色 板 将 利 图 像 数据 一 同 自动 装 戟 .图 


28 讽 明 了 一 畅 索引 图 像 的 结构 ， 图 中 的 像素 由 整数 表示 ， 这 个 整数 和 将 作 为 存储 在 调 色 板 中 的 
对 亿 数 据 的 指 他 
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足 双 精 度 类 昌 


如 果 鲜 全 


上 图像 乍 附中 的 数值 与 调 鱼 书 
的 ， 敢 女 才 值 1 将 指向 训 
丰 是 uintg 或 wintl6 间 
1 表示 调 色 板 的 第 二 
移 悉 ， 数 值 S 力 代 表 
四 像 钼 开 只 箱 对 winWl6 类 型 索引 图 像 的 支持 是 存 限 制 的 ， 它 可 以 将 Wiml6 类 型 的 格 俐 
入 MATLAB 并 有 显示， 但 是 在 处 理 该 图 像 之 前 必须 首先 将 它 转换 为 wint8 或 双 精 度 对 型 。 员 果 


希 型 转换 为 双 精 度 类 型 , 调用 im2double 如 果 希 单 将 图 像 转 搞 为 256 双 




















则 市 用 imapprox 苏 数 


3 灰 度 图 像 
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灰 度 图 像 是 包含 灰 度 级 〈 亮 度 ) 的 图 像 。 在 MATLAB 中 ， 亦 度 图 像 由 一 个 uint8、uintl6 
或 -个 双 精 度 类 到 的 数组 采 描 述 。 

永 度 图 像 实际 上 是 一 个 数据 矩阵 P 该 矩阵 的 每 一 个 元 素 对 应 二 图 像 的 一 个 像素 点 ， 元 素 
的 数值 代表 - 定 范围 内 的 亦 度 级 ， 遂 常 0 代表 黑色 、255〈 针 对 不 同 存储 类 型 ) 代表 白色 。 和 矩 
阵 工 可 以 是 双 精 度 ，uint8 或 uintl6 类 型 的 。 由 于 灵 度 图 像 存 亿 时 不 使 用 调 色 板 因而 MATLAB 
将 使 用 个 默认 的 系统 调 色 板 来 显示 图 像 。 图 2-9 描述 了 一 幅 典 型 的 双 精 度 灰 度 图 像 。 


4. 多 帧 图 像 


多 相 图 像 忆 称 为 多 页 图 像 ， 是 一 种 包含 多 幅 岁 像 战 帧 的 狗 像 文件 。 在 MATLAB 内 存 中 ， 
多 帧 图 像 是 “个 四 维 数 组 ， 第 四 维 用 米 指定 帧 的 序号 。 多 帧 图 像 主要 用 于 天 要 对 时 间或 场景 上 
相关 图 像 集 合 进行 操作 的 场合 ， 例 如 ， 贷 谐振 图 像 切 片 或 电影 帧 等 。 

MATLAB 岁 像 处 理工 具 箱 提 供 在 加 一 个 数组 中 存储 多 幅 图 像 的 支持 ， 每 - ` 幅 单独 的 网 像 
称 为 一 帧 。 如 果 - -个 数组 包含 多 帧 ， 那 么 这 些 图像 在 第 四 维 中 是 相 联系 的 。 例 如 ， 一 个 包括 5 
帐 400X 300 大 小 的 RGB 图 像 赴 一 个 400X300X3X5 的 数组 ， 而 相同 帧 数 的 亦 度 或 索引 图 像 
将 是 一 个 400X300X1X5S 的 数组 。 

在 一 个 多 帧 图 像 数 纽 中 :， 每 一 幅 图 像 必 须 有 相同 的 大 小 和 颜色 分 量 。 人 在 多 帧 索引 图 像 中 ， 
每 一 幅 图 像 还 要 使 用 相 癌 的 调 色 板 。 另 外 ， 图 像 处 理 丁 具 箱 中 的 许多 拓 数 〈 例 如 imshow) 只 
能 够 对 多 帧 图 像 矩 陆 : 的 前 两 维 或 前 三 维 进 行 操作 , 用 户 也 可 以 对 四 维 数组 使 用 这 些 范 数 , 但 是 
必须 单独 处 理 每 一 帧 。 如 果 用 户 将 一 个 数组 传递 给 -个 函数 , 并 用 数组 的 维 数 超过 该 函数 的 设 
计 操 作 维 数 ， 业 么 得 到 的 结果 是 不 可 项 币 ! 的 有些 情况 下 ， 函 数 将 简单 地 处 理 数组 的 第 - 帧 ， 
其 他 情况 下 ， 冰 数 抬 作 将 不 会 产生 任何 有 意义 的 结果 。 

5.RGB 图 像 


RGB 图 像 也 称 为 真 彩 图 像 ， 其 每 一 个 像素 由 3 个 数值 来 指定 红 、 绿 和 监 颜色 分 量 。 

在 MATILAB 中 ， 一 幅 RGB 图 像 出 - -个 uintg 、uintl6 或 双 精 度 类 型 的 让 xnX3 数组 〈 通 
常 称 为 RGB 数组 ) 来 描述 ， 其 中 ,天 和 闫 分 别 表示 图 像 的 宽度 和 高 度 。 RGB 图 像 不 使 用 调 色 
板 。 每 一 个 像素 的 颜色 由 存储 在 相应 位 置 的 红 、 绿 、 蓝 颜色 分 量 共 同 决定 。RGB 图 像 是 24 位 
图 像 ， 红 、 绿 、 蓝 分 量 分 别 占用 8 位 ， 因 而 图 像 理论 上 可 以 包含 2%4 种 不 同 的 颜色 ， 由 于 这 种 
颜色 精度 能 够 青 现 图 像 的 真实 色彩 ， 所 以 称 RGB 图 像 为 真 彩 图像 。 

在 一 个 双 精 度 类 型 的 RGB 数组 中 ， 每 一 个 颜色 分 量 都 是 一 个 [0,1] 范 围 内 的 数值 ， 颜 位 分 
量 为 (0.0.0) 的 像素 将 显示 为 黑色 ， 颜 公分 量 为 (1,1,0D 的 像素 将 显示 为 白色 。 每 一 个 像素 的 3 个 
颜色 分 量 都 存储 在 数据 数组 的 第 三 维 中 。 例 如 ， 像 素 (10,3) 的 红 、 绿 、 监 瑚 色 分 量 分 别 存储 在 
RGB(10,5,1D)、RGB{10,.5.2) 和 RGB(10,5.3) 中 。 

图 2-10 给 出 了 一 幅 费 型 的 双 精 度 RGB 图 像 。 为 了 确定 位 十 (2.3) 的 像素 的 颜色 ， 需 要 察看 
一 组 数据 RGB(2.3,1:3) (:” 操 作 符 可 以 用 来 直接 引用 地 址 从 1~3 的 向 量 数据 )。 

假设 (2.3,]) 数 值 为 05176，(2,3,2) 数 值 为 0.1608，(2,3,3) 数 值 为 0.0627， 那 么 像素 (2.3) 的 颜 
色 为 (0.5176,0.1608,0.0627)。 
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前 工 I0 典 屯 的 双 和 精度 RGB 了 用 像 不 例 


2.7.3 图 像 类 型 转 扫 


对 于 某 些 间作 来 搞 , 用 一 幅 图 像 转 换 为 另 一 种 阳 像 类 型 有 时 非常 有 用 。 例如， 如 时 用 户 硕 
曹 对 一 帆 存 艇 为 索引 甸 像 的 彩色 疼 像 进行 让 波 ， 焉 该 首先 将 该 图 像 转 换 为 RGB 格式 ， 此 
时 再 对 RGB 图 像 使 用 碍 波 器 时 ，MATLAB 将 恰当 地 让 掉 图 像 审 的 部 分 灰 度 值 。 妞 到 用 户 试 图 
对 一 般 案 引 图 称 进 行 选 波 ， 堵 么 MATLAB 只 能 简章 地 对 索引 图 价 矩阵 的 下 标 进行 由 波 ， 这 样 
神 到 的 结果 将 呈 训 无 意义 的 

当 用 户 将 一 是 图 像 从 一 种 类 型 转 扶 为 男 一 穆 类 型 时 ,得 到 阳 图 像 缚 果 可 能 与 原 图 你 效果 会 
有 所 不 同 。 例如， 如 果 用 户 将 一 帆 彩 色 索 引 酉 像 转换 为 某 度 图 像 ， 得 到 的 结果 将 是 -地 灰 度 级 
疼 像 ， 而 并 不 是 一 帆 彩 色 图 像 

表 2-4 给 出 了 图 像 处 理工 其 箱 中 所 有 的 图 像 类 型 转换 两 数 ， 这 些 甬 数 具有 类 似 的 调用 格 
式 : 函数 的 输入 参数 是 图 像 数据 掉 阵 《如果 呈 索 引 了 图像 ， 对 么 铀 入 参数 还 包括 调 色 板 )， 返 回 
值 是 转换 后 的 图 像 【包括 索引 图 像 的 调 色 板 )， 例 如 ，BIIND.COLJ=mb2ind(RGB)。 只 有 函 数 
io2hw 的 调用 格式 略 有 不 同 ， 其 输入 从 数 还 包括 一 个 城 取 效 仁 ， 超 过 这 个 赔 值 的 像素 被 截取 
为 ， 青 则 为 0 

下 面 以 函数 rgb2gray 以 为 例 说 明 这 些 本 数 的 使 用 方法 

【 例 2-7] 以 下 代码 的 功能 是 根据 疼 2-11 所 示 的 RGB 图 像 来 创建 一 归 灰 度 图 像 ( 显示 结果 
如 图 2.12 所 来 》 


=imreadf "Plans2T ,jpg'1r 








TI2=rgb30ra 1T11 
Jshow1TT: 
fLSurey bmalyowlit211 
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卫 
振 241 麻 妨 RGB 划 像 疝 212 促 沁 的 庆 及 周 像 

素 2 MATLAE 如 人像 类 型 续 换 画 数 及 其 功能 

画 数 动 能 
diher ETTTTETTTTTT TFTT 
ray2ind | 根据 一 生 浆 度 疼 侈 前 建 索引 图 像 本 
paysliee | 他 用 网 入 虹 取 方法 要 要 “ 帆 大庆 本 信介 粳 家 中 辣 了 2 
玫 TITTTTTWTTFTTTTRTTTTTETTTYT 
jd 根据 一 起 索 由 图 像 创 过 一 克基 人 因 信 
ia 二。 | 要 可 -概要 中 疼 售 便 二 山 ROB 罗 放 时 
TaCeray 本 | 通过 数据 缩放 ， 再 恨 赂 记 只 入 扫 全 建 一 明 灰 度 狼 多 
| 机 扩 机 ROB 册 人 他 是 一 科大 克 几 轩 E- = 
ba2ind 梳 据 一 由 RGB 立 像 创建 一 由 索引 图 邓 





一 


内 了 以 上 的 标准 转 痪 方法 之 外 ,还 可 以 利用 某 些 前 数 返 回 前 图 像 类 型 与 输入 的 疼 像 类 型 之 
阿 不 同 这 一 特点 进行 类 型 转 失 。 例 如 ， 亲 于 区 域 的 媒 作 丙 数 莫 是 返回 二 进 制图 像 ， 用 这 些 函 数 
可 以 实现 索引 或 大 度 图 做 雷 二 进 制 用 像 的 材 换 。 

MATLAB 用 俯 处 即 工具 箱 还 提供 了 了 图 琼 存 储 类 型 何 拘 转换 负数， 这些 函数 也 插 
im2deubls、in2uint8 和 im2uinil6， 这 些 甬 数 可 以 自动 进行 原 录 数 据 的 了 琶 新 标 度 和 偏 秒 这 3 
个 数 的 调用 格式 非常 简 芋 ， 输 入 参数 为 图 像 气 阵 ， 输出 为 转换 后 的 图 像 。 例 如 ， 以 下 谷 令 枯 

个 摘 还 双 精 友 RGBI 图 像 的 和 矩阵 【 数 潮 范围 为 TD.11) 转换 为 一 个 wintg 类 型 的 RGB2 余 像 捞 
阵 【10255| 范 围 内 ), 

RCBI= jn2UieE61RCD1)) 

也 可 以 使 用 MATLAB 琐 数 对 图 像 存 休 类 型 进行 转换 。 例 如 ，doukle 函数 可 以 糙 untg 或 
uintl6 数据 转换 为 双 精度 狼 据 ， 存 储 类 型 癌 的 转 谨 将 改变 MATLAB 及 其 工 只 条 型 解 图 像 数据 
的 方式 . 如 果 用 户 希 户 转 欣 后 得 到 的 数 扫 苑 够 被 正确 地 理解 为 图 像 数 据 ， 那 各 在 进行 转 岳 时 党 
权重 新 标 度 或 仿 移 数据 ”例如 ， 如 果 将 “个 uind6 类 型 的 灰 度 图 像 转 镍 为 uint8 兴 型 的 灰 度 图 
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像 ， 那 么 员 数 im2uint8 将 对 诛 始 图 形 的 灰 度 级 进行 量化 ， 换 句 话说， 所 有 0 一 128 之 加 的 永 始 
图 像 数值 都 将 变 为 uint8 网 像 数据 中 的 0， 而 129 一 385 之 间 的 数值 都 为 1， 以 此 类 失当 使 用 
- 种 位 数 较 少 的 类 型 米 描述 数字 图 像 时 ， 通 常 在 可 能 入 失 用 户 赂 像 的 一 些 信息 。 例 如 ， 个 
uintl6 类 型 的 亦 度 图 像 能 够 存储 65 536 种 不 同 的 痰 度 级 ， 但 是 -个 uint8 类 型 的 变 度 图 像 却 只 
能 存储 256 种 不 同 的 灰 度 级 。 - 般 这 种 信息 的 天 失 不 会 产生 严重 的 后 果 , 因为 256 个 谈 度 级 仍 
然 超过 人 有 眼 所 能 分 辨 的 色彩 数 日 。 

图 像 格 式 间 的 转换 可 以 间接 利用 图 像 读 写 函数 来 完成 : 首先 使 用 imread 丽 数 按照 反 有 图 
像 格式 进行 图 像 读 取 ， 然 后 调用 imwrite 函数 对 疼 像 直行 保存 ， 并 指定 图 像 的 保存 格式 。 

例如 ， 将 一 幅 图 像 由 BMP 格式 转换 为 PNG 格式 ， 则 可 以 这 样 实现 : 首先 使 用 imread 读 
取 BMP 图 像 ， 然 后 调用 imwrite 函数 米 保存 图 像 并 指定 为 JpG 格式 : 

芭 itmaD=iyredt my .PrmB' bmnpe) 

immwrite(bitmap，mm .jgg jpg')i 





2.8 MATLAB 图 像 显示 


读者 已 经 在 前 而 的 - 些 例 了 中 接触 过 MATLAB 的 图 像 读 写 和 电 示 的 探 作 。 本 节 将 进 ， 步 
详细 介绍 如 何 使 用 MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 提供 的 图 像 访 、 号 和 显示 出 数 。 





2.8.1 MATLAB 图 像 的 读 写 和 显示 














1. 读 取 图 像 
藤 数 imread 可 以 从 作 何 MATLAB 支持 的 图 形 图 像 文 件 格式 中 以 作 意 位 深度 读 取 一 幅 图 
像 ， 其 基本 调 用 格式 如 下 : 
imraad(FIERNRME，*FMT,) 人 
其 中 , FEILENAME 为 需要 读 入 的 图 像 文件 名 。EMT 为 图 像 格式 (可 以 是 JPGANPEG 、TIFATIFE、 
GIF、BMP、PNG、HDE、PCX、XWD、CUR 利 ICO)， 如 果 不 指定 FMT 参数 ， 那 么 系统 将 
根据 文件 名 自动 判断 图 像 类 型 。 输 出 参数 X 表示 存储 图 像 数 据 的 矩 味 名 ， 当 周 像 为 索引 图 像 
时 ，MAP 为 该 图 像 的 调 色 板 。 在 实际 应 用 中 ， 可 以 道 过 使 用 imread 此 数 的 在 线 帮 助 来 效 得 最 
新 的 图 像 文件 格式 及 其 位 深度 信息 。 
imread 还 可 以 分 帧 读 取 一 个 多 帧 图 像 文件 。 例 如 ， 以 下 语句 将 读 取 mritif 文件 的 第 5 帧 
图 像 ; 
iareadtinari tif'，5)1 四 . 、 、 
大 多 数 图 像 文件 格式 采用 8 位 数据 存储 像素 值 ， 将 这 些 文件 读 入 内 在 后 ，MATLAB 部 将 
其 存 健 为 uint8 类 型 。 对 于 支持 16 位 数据 的 文件 格式 , 例如 ，PNG 和 TIFFE，MATLAB 将 这 些 
图 像 存 储 为 uintl6 类 芋 。 和 其 他 MAILAB 生成 的 图 像 一 样 ， 一 音 一 幅 赂 像 被 显示 了 ， 那 么 它 
将 成 为 一 个 图 形 对 象 名 村 。 例 如 ， 以 下 代码 将 图 像 pout'tif 起 入 MATLAB 工作 平台 ， 读 取 数 
据 短 降 为 变量 My_ 
. 贡 _T=iitfsaa('pouE ,cig)i 
对 寺 索 引 图 像 来 说 ， 即使 调 色 板 数据 本 身 是 uintg 或 uinti6 类 型 的 ，imread 押 数 也 要 将 调 
色 板 读 入 一 个 双 精 度 类 型 的 数组 由 。 
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2. 写 图 像 

邯 数 imwrite 可 以 将 一 幅 图 像 写成 :个 MATLAB 支持 的 格式 图 形 文件 ，imwrite 函数 让 本 
的 调用 格式 如 下 : 

症 ImWITILe( 履 ，MAP，PILEMRAME， FMT') 
其 中 ，X 为 图 你 变 展 名 ，MAP 为 调 色 板 ，FILENAME 为 输出 文件 各 ，EMT 为 指定 的 存储 格 
式 。 如 果 用 户 指定 文件 名 时 包括 了 扩 卜 各， 于 么 MATLAB 将 根据 这 个 扩展 名 排 断 所 需 的 文 付 
格式 。imwrite 甫 数 使 用 以 下 的 规则 米 决 定 输出 图像 使 用 的 存储 种 类 : 如 果 指 定 的 输出 图 像 文 
件 格式 支持 8 位 图 像 ， 则 创建 一 个 8 位 昼 像 文件 ， 如 果 指 定 的 输出 图 像 文 付 格 式 支持 16 位 图 
像 ， 则 创建 一 个 位 独 像 文 件 ， 如 果 指 定 的 输出 图 像 文件 格式 不 支持 16 位 苹 像 ， 则 用 uint8 来 
标 度 图 像 数 据 ， 并 创建 一 个 8 位 图 像 文 件 《这 是 因为 人 多 数 疼 像 文件 格式 玫 使 刑 8 位 )， 

例如 ， 以 下 语句 将 根据 一 个 MAP 文件 MATLAB 数据 文件 ) 装载 : : 幅 小 升 图像 ， 然 后 
将 其 保存 为 -一 个 包含 小 匡 图 像 的 BMP 文件 。 


10ad clowr 














TIRwTiELe (X，map， "ctownbmp')， 

对 于 基 些 图 像 格式 ，imwrite 国 数 还 提供 一 些 额 外 的 参数 来 控制 网 俐 格式。 例 如， 以 下 代 
但 将 个 灰 度 图 像 工 号 为 “个 位 深度 为 4 的 PNG 文件 ， 

imwrite(1，'elown.png'，'Bitpepth'，4)8 

可 以 通过 调用 imfinfo 师 数 获得 与 儿 像 文件 有 关 的 信息 ， 其 测 用 格式 如 下 : 

TNFO=irnfimnfo (RTLENRME， "FMT' 
甚 帆 ,INFO 是 “个 结构 体 ， 包 售 与 文件 的 其 体 类 王 有 关 的 站 件 全 总 , 丈 于 等 一 种 类 型 的 文件 ， 
TNFO 者 包含 这 样 一 些 信息 : 文件 名、 文件 格式 、 文 件 格式 版 木 号 、 文 件 的 修正 数据 、 文 件 的 
字 季 大小、 图 像 宽度 〈 以 像素 为 单位 )、 岁 像 口 度 〈 以 像素 为 单位 )、 千 个 像素 所 占 的 位 数 、 图 
像 类 型 等 。 

3. 显示 图 像 

在 MATLAB 中 ， 显 示 一 幅 岁 像 的 基 椒 方法 是 使 用 image 数 ， 这 个 数 将 创建 -个 图 形 
对 象 侧 构 ， 其 调用 格式 如 上 : 

imagefX，Y，C) 
其 小 , X 和 工 表示 图 像 显 示 位 置 的 厅 上 角 坐 标 ，C 胡 示 需要 显示 的 图 像 。 另 一 个 图 像 显 未 鹃 
数 imagesc 与 image 轩 数 类 似 ， 位 是 它 吉 以 白 动 标 度 输入 数据 。 
MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 -个 凋 级 的 图 像 显 未 函数 imshow， 各 image 与 imagesc 
冰 数 - 样 ， 这 个 国 数 也 涤 创 建 -个 句 相 图 彤 图 像 对 象 ， 所 不 同 的 是 ，imshow 图 数 将 自动 设置 
几 展 对 象 名 顶 的 属性 以 及 图 像 特征 ， 从 而 获得 最 作 的 显示 北 朱 。 在 儿 像 处 理应 用 程序 中 ， 使 用 
imshow 函数 比 使 用 image 刊 |imagesc 函数 要 好 ， 因 为 imshow 轴 数 的 调用 方法 比较 简单 ， 并 月 
在 大 多 数 情 况 下 都 是 使 用 -个 屏幕 像素 来 亚 示 一 个 图 像 像素 的 。 
imshow 此 数 的 基本 调用 格式 如 下: 
jmshow(C, MAP,DPE) 
其 中 ，C 表 不 待 显示 的 图 像 ， 当 C 为 索引 图 像 时 才 青 要 MAP 调 色 板 参 数 ，Opt 是 可 选 参 数 ， 
用 来 设 冰 阁 像 显示 时 是 可 显示 为 真实 大 小 ， 
这 由 紧 注意 的 是 ， 某 些 工 具 箱 选 项 的 设 冒 会 对 imshow 的 显示 效 打 产生 影响 ， 选 项 摘要 包 
拓 下 刘 4 项。 

ImshowBorder:， 几 像 显示 时 在 图 像 举 林 轴 和 窗口 边界 之 问 是 何 贸 右边 杠 ， 

47 。 




















Visual C+HMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实 肝 案例 精 选 





ImshowAxesVisible: 是 否 亚 示 图 像 的 坐标 负 及 其 标记 ; 

ImshowTmuesize: 在 和 否 调用 tmuesize 函数 。truesize 函数 给 为 一 个 赂 像 的 像素 单元 分 配 一 个 
单独 的 屏幕 像素 ， 也 就 是 说 ， “个 100x200 的 图 像 将 显示 为 100 个 万 莫 像 素 疯 ，200 个 屏幕 
像素 宽 ， 

TureSizeWarn:， 当 图 像 大 于 尾 幕 大 小 时 契 耕 发 出 警告 信息 

可 以 调用 iptsetpref 两 数 来 设置 二 具 箱 的 这 些 选 项 。 例如 设置 图 形 窗口 人 小 褒 好 完全 包 
含 图 像 ; 

4Bptsetptef(' mshowBorcer'，'tight')i 

在 大 多 数 情 况 下 ，imshow 响 数 在 显示 图 像 之 前 日 动 册 用 truesize 命令 ， 并 将 网 像 亚 未 为 
真实 大 小 ， 但 是 某 些 情况 下 ， 可 能 不 希望 调用 truesize 因数 ， 而 将 图 像 显示 为 缺 省 的 举 杯 轴 丸 
寸 。 例 如 ， 当 处 理 幅 小 图 像 时 会 希望 图 像 能 够 放大 ， 在 这 种 情况 下 , 研 幕 像素 值 与 图 像 矩 附 
的 元 素 之 加 并 不 是 直接 对 应 的 ，MATLASB 必须 使 用 括 值 方法 来 决定 屏 莫 像素 的 数值 。 

有 两 种 方式 可 以 决定 MATLAB 是 否 自 动 调用 truesize 命令 。 一 种 方法 是 调用 中 iptsetpref 
函数 将 MATLAB 工具 箱 ImshowTuresize 选项 设置 为 manual: 

pcsetpee (Tshowgruesize'，:manual') 

另 - 种 方法 就 是 通过 设置 imshow 闲 数 的 Opt 参数 值 ， 将 其 设 灾 为 aotruesize， 这 样 在 显 
示 图 像 时 将 不 会 调用 truesize 命令 . 

如 果 还 希望 将 本 次 运行 中 的 设置 保存 到 下 次 运行 中 保存 到 startup.m 文件 中 。 





























2.8.2 二进制 图 像 的 显示 方法 


使 用 以 下 调用 格式 可 以 显示 二 进 制 帆 像 ; 
imshowiBN) 
在 MATLAB 路，-- 幅 一 进 制图 像 是 一 个 uintg 或 双 精 度 类 型 的 一 维 逻 回 移 阵 ， 该 答 阵 中 
元 素 的 数值 为 0 或 1。 工 具 箱 不 支持 uind6 类 型 的 二 进 制图 像 ， 所 有 能够 返 趾 “ 进 制 图 像 的 工 
具 箱 函数 部 采用 uint8 逻辑 数组 存储 图 像 数 据 。 通常 使 用 本 其 箱 对 一 进 制 图 像 进行 把 作 是 非常 
简单 明了 的 ， 在 大 多 数 情 况 下 ， 用 户 装载 帆 1 位 一 进 制图 像 ， 然 万 MATLAB 将 在 内 存 中 创 
建 一 个 unit8 逻辑 图 像 。 
数据 全 部 都 是 1 和 0 的 图 像 并 不 总 古代 表 数 据 描 述 的 是 一 幅 - 进 制 图 像 。-… 进 制图 像 的 所 
有 有 数据 者 必须 是 逻 苷 数据 。 因 此, 数据 恰巧 者 是 0 和 1 的 灰 度 图 像 将 不 会 被 理解 为 “ 进 制 图 像 。 
在 显示 一 进 制图 像 时 ,尤其 是 对 文字 图 像 进行 处 理 时 ， 往 入 希望 将 图 像 进行 逆转 ,用 数值 
0 表示 白色 ，! 表示 黑色 。 使 用 “~ ”操作 符 〈 取 反 ) 进行 这 项 工作 。 
【 例 2-8] 对 原始 二 进 制 文字 图 像 213 进行 取 反 操作 后 ， 绪 案 如 网 2-.14 所 泵 。 
imr "wpdal3， bp2) 
jehowf 开 > 、 
本 和 GT 总 妆 msnhow[-I) 


sz2os ER 


疼 2-13 “ 进 制 文字 阿 像 图 2-14 忆 友 后 的 一 进 制 文字 图 像 
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2.8.3 ”去 上 度 图 懈 兄 示 方 法 


显示 其 度 图 像 最 基本 的 测 用 格式 如 下 ; 

:mabowtIl 

imshow 未 数 通过 将 灰 度 值 标 度 为 其 度 级 调 色 板 的 索引 来 显 下 图像. 如 公 1 是 
册 么 像素 值 将 在 [0.0.1.01 的 范 唐 上 内，0.0 显示 为 四 久 ，1.0 恕 示 为 [ 该 者 注意 ,看 
像 进 行 某 种 时 或 者 通过 某 种 计算 得 到 图 像 窍 + 得 到 数 捐 类 型 一 释 为 双 精 度 , 在 直接 显 
天 疼 像 之 前 必须 确保 它 的 值 在 |0.0,1.01] 的 范围 内 ， 才 人 能 正确 品 
度 疼 像 与 索引 图 像 在 使 用 mxX3 大 小 的 RGB 调 色 板 方 而 类似， 正常 情况 下 无 需 指 定 灰 
度 疼 像 的 调 色 板 。MATLAB 使 用 一 个 其 度 级 亩 色 系 统 (R=G=B) 度 图 像 ， 默 认 博 况 
下 ，24 位 贾 色 系统 中 调 色 板 包含 256 个 灰 度 级 ， 在 式 他 系统 中 包 合 64 或 32 个 灰 度 级 

Imshow 琢 数 显示 图像 时 ， 读 者 可 以 明确 指 / 数目. 屋 奶 ， 铸 定 同 44 个 灰 
级 旺 示 图 侈 1: 

TsShew154) 

MATLAB 目 动 计 亦 度 图 像 进行 标 度 以 适合 调 钨 
义 天 小 的 调 色 板 、 在 某 些 情况 下 ， 青 要 梅 超 
四 像 进行 滤波 , 输出 数据 的 部 分 值 将 超出 
撕 显 示 为 图 像 ， 读 者 可 以 直接 指定 数 指 

iahewiT，11Cw highit 
其 审 ，low 和 high 参数 分 别 为 数据 数组 的 最 大 值 和 节 小 值 。 如 果 使 用 宣 算 阵 (1 1) 
赎 。 则 imshow 将 自动 进行 数据 标 度 

【 例 2.9】 对 其 度 图 像 2.15 i 
图 像 ， 如 图 2-146 所 示 

TeiLREeaG1 CeSEPGC 瑟 E ) ; 

tmsheow [IT 

ccar2t Sr -1 21 ITJ; 

{4gure insiowfIi 1 1)7> 






精度 型 的 



























时 如 有 设 图 像 可 以 使 用 特定 


证 图像。 例如 









级 的 数 振东 | 
其 格式 如 下 : 














进行 息 波 ， 得 到 的 图 像 数 氮 超 出 范 配 ， 用 imshow 显示 等 到 的 





图 2-15 原 站 图像 疼 2.46 泪 臣 后 址 出 数 涩 秽 虑 的 条 像 时 
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2.8.4 索引 图 像 的 显示 





使 用 imshow 显示 索引 图 像 需 归 指定 图 像 的 缸 阵 和 调 色 板 ， 格 虑 如 下 : 
imghow(X，map] 
对 于 X 的 每 -个 像素 ,imshow 电 示 存储 在 map 相应 中 的 闫 色 . 几 像 逢 阵 中 数值 和 调 色 板 
之 间 的 关系 依赖 于 图 像 窍 阵 的 数据 类 型 。 如 果 图 像 矩 阵 中 数值 直 发 精 上 度 类 型 的 ， 那 么 数值 1 
将 指向 计 色 板 的 第 “ 行 ， 数 值 2 指 各 第 一 行 ， 依 此 类 排 。 如 果 峡 像 定 阵 的 数据 类 型 是 wint8 或 
uint16， 那 么 有 一 个 偶 移 曙 ， 数值 0 将 指向 调 色 板 的 第 “ 行 ， 数 值 ! 指向 第 -: 行 ， 依 此 类 推 。 
索引 图 像 的 竺 ”个 像素 都 直接 映射 为 其 调 公 板 的 一 个 入 口 。 如 果 诈 色 板 的 颜色 数 日 多 于 图 
像 的 颜色 数 日 , 那么 凋 色 板 中 额外 的 颜色 都 将 被 简单 了 忽 路 掉 ; 如 果 议 色 慨 包含 的 颜色 数目 小 
于 羡 像 数 明 ， 那 么 所 有 超出 调 色 板 颜色 范围 的 图 像 像 素 都 将 被 设 凌 为 调 色 板 中 的 最 后 “个 颜 
色 ， 
































2.8.5 RGB 图像 的 显示 方法 





RGB 图 像 又 称 为 真 彩色 图 像 ， 它 扫 接 对 颜色 进行 描述 而 不 售 用 调 色 板 ， 显 示 RGB 网 像 的 
函数 格式 如 下 : 

imshowitRGB) 

RGB 是 一 个 和 xnaX3 的 数组 。. 对 于 RGB 中 的 每 一 个 像素 Cj)，imshow 显示 数值 Cj,13) 
所 描述 的 颜色 。 每 个 屏幕 的 像素 使 用 24 位 颜色 的 系统 就 能 睛 接 显 示 真 彩 图 像 ， 内 为 系统 分 给 
每 个 像素 的 红 、 绿 、 蓝 颜色 分 姑 分 配 8 位 。 人 在 闻 色 较 少 的 系统 中 ，MATLAB 将 综合 使 用 艾 像 
近似 和 树 动 技术 来 显示 图 像 。 








2.8.6 ”多 幅 图 像 显 示 




















很 多 时 候 , 读者 希望 比较 图 像 处 理 前 后 ,或 者 不 同 处 理 方法 的 产 异 ， 往 往 需要 将 儿 幅 图 像 
显示 在 同一 个 窗口 中 , 以 使 观察 比较 。 达 到 这 一 日 的 有 两 种 方法 :种 方法 是 联合 使 用 imshow 
艾 数 利 subplot 钥 数 ， 另 一 种 方法 是 联 台 使 用 sabimage 和 subplot 珊 数 。 

subplot 函数 将 个 图 形 窗口 划分 为 多 个 显示 区 域 。Subplet 的 调用 烙 式 如 下 ， 

subplottmn'p) ， 

它 将 图 形 窗口 划分 为 严 X 个 甜 形 显示 区 域 ， 并 将 第 了 个 显示 区 设 为 当前 工作 区 域 。 

【 例 2-103 将 例 2-7 中 的 两 咀 周 像 显 示 在 同 -个 图 形 宝 口 中 , 如 图 2-17 所 示 。 只 需 在 例 2-7 
的 代码 后 添加 如 下 代码 即 可 。 











figuresBuibplot 仔 ,2， 
subplott1,2,21vimshowtI2);“ 
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阳 217 同一 窗口 图 形 显示 两 幅 图 
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几 像 增 吕 是 相对 于 图 像 识 别 、 图 像 理解 和 而 吉 的 -一 种 前 期 处 理 。 章 几 像 信号 的 采集 ， 输 入 等 
过 程 中 ， 总 会 使 得 图 像 质 量 的 下 降 。 例如 ， 按 检测 对 象 大 小 和 展 状 的 要 求 看 ， 图 像 的 边缘 过 于 
模糊 ; 在 相当 满意 的 ” 幅 图 像 上 会 发 现 多 了 了 - 些 不 知 米 湾 的 黑 点 或 白 点 : 图 像 的 失真 、 变 形 等 ， 
总 之 ,输入 的 图 像 在 视觉 效果 和 识别 方 使 性 等 方面 可 能 存 作 诸多 问题 , 这 类 问题 统称 为 “质量 
问题 。 

色 像 增强 的 日 的 是 采用 一 系列 技术 改善 图 像 的 效果 战 将 图 像 转 换 成 一 种 更 适合 于 人 尸 计 
竺 机 进行 分 析 处 理 的 形式 , 主要 是 指 按 需 要 对 图 像 进 行 适当 的 变换 突出 其 些 有 用 的 信息 , 云 除 
辟 副 弱 无 用 的 信息 , 如 改变 图 像 对 比 度 、 去 除 噪声 或 强调 边缘 的 处 理 等 。 本 章 主 要 介绍 疼 像 增 
强 的 “ 些 基 本 方 法 一 一 图 像 变 换 、 上 所 方 图 变换 、 砍 度 变 换 、 图 像 平 滑 和 图 俐 锐 化 等 。 





3.1 图 像 变 换 增 强 


3.1.1 概述 


计算 机 图 像 处 理 中 ， 网 像 变 换 是 一 种 为 了 达到 某 种 日 的 《 授 常 是 从 图 像 中 获取 某 种 各 要 信 
上 四 )》 而 对 向 像 使 用 的 一 种 数学 技巧 ， 经 过 变换 后 的 网 像 将 更 为 方 使 、 容 易 地 处 理 和 操作 。 

从 实 和 操 作 来 看 ,图像 变换 就 是 对 诛 图 像 范 数 寻 找 -… 个 合适 的 变换 核 的 数学 剖 题 本质 上 
米 说 ,网 像 变 换 有 者 深刻 的 物理 背景 。 例如， 函数 的 一 次 傅立叶 变换 反映 了 函数 在 系统 频 说 上 
的 频率 分 布 。 如 果 希 单 在 频谱 上 作 某 些 特 定 的 处 理 ， 从 而 改变 函数 的 其 种 特性 《例如 ， 图 像 增 
强 )， 姥 么 吉 以 再 对 忆 数 作 一 次 傅 立 时 变换 。 

在 图 像 变 换 中 , 应 用 最 广泛 的 变换 就 是 傅立叶 变换 ， 从 其 种 意义 上 说 ， 傅 立 叶 变 换 就 是 国 
数 的 第 一 种 描述 诸 言 , 掌控 了 傅立叶 变换 ， 人们 就 可 以 在 空域 或 闫 域 中 同时 思 阁 处 埋 问题 的 方 
渤 , 这 是 种 非常 重要 的 能 力 , 有 时 能 够 使 用 简单 的 方法 来 解决 非常 复杂 的 剖 题 除了 傅 忌 时 
变换 以 外 ， 还 有 一 些 其 他 很 重要 的 图 像 变换 方法 ， 如 DCT 离散 余 站 变换 、Radon 变换 和 哈达 
二 变换 等 。 

















3.f.2 傅立叶 变换 
1. 连续 傅立叶 变换 


假设 男 数 态 D 为 实 变量 x 的 连续 员 数 ， 且 在 (-e ,+e) 内 绝对 可 积 ， 周 AD 的 傅 立 中 变换 定 
义 如 下 : 


,52 。 
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FGOO= 伍 FCoe-Pmedr GD 
假设 Fo 可 积 ， 求 je 的 傅立叶 反 变 换 定义 如 
AD = 六 Faneeau (3-2) 


式 53-1) 和 《3-2) 称 为 傅立叶 变换 对 。 傅 立 叶 变换 前 的 变量 战 称 为 空间 域 ， 变 换 后 的 
变量 域 z 称 为 频 域 。 在 实际 应 用 中 ， 对 这 两 个 式 子 所作 的 建设 条 件 儿 平 总 是 能 成 立 的 。 
一 个 实 冰 数 的 博 立 叶 变 换 通 常 是 复 抽 数 ， 邯 瑟 g 可 以 表示 为 ， 


瓦 三 六 GD) 十 玫 (0) (3-3) 





式 中 
|Fdol=VRz0DO+PGOD (3-4) 


加 开 O 
Bf = aretan[RG] (3-5) 





幅度 甫 数 JPCOi 称 为 DO 的 傅立叶 谱 , 8 (为 传 立 叶 变 换 的 相 角 。 振 幅 谱 的 绊 方 -. 役 称 为 /oa 
的 能 量 谐 ， 即 : 
开 o 和 FF = Rzoo+PGO 6) 
传 立 叶 变 换 中 出 现 的 变 显 zw 称 为 频率 变量 , 这 个 名 称 的 来 山 是 这 样 的 : 用 欧 垃 公 式 可 将 指 
数 e[-j2raod 友 示 成 下 面 的 形式 


el 一 j2rzx]=e me = cos(2rxor) 一 Jsin(2rutc) (3-7) 


如 果 将 式 《3-1) 中 的 积分 去 示 为 离散 项 和 的 极限 ， 则 显然 Fo) 是 包含 了 正弦 项 和 余 苞 项 
的 无 跟 项 的 和 和， 而且 “的 每 一 个 值 确定 了 它 所 对 应 的 正 蓄 一 余弦 对 的 频率 。 

伟 立 叶 变 换 很 容易 推广 到 二 维 的 情况 ， 假 设 数 Kxy) 是 连续 可 积 的 ， 昌 Fe 可 积 ， 则 
存在 如 下 的 傅立叶 窗 换 对 ， 





FGtv)= 万 Oo yer2ateroodauay (3.8)》 
(Op 芒 = 人 三 下 (ee reerondicly 《3-9) 

同样 可 以 将 - 维 数 的 傅立叶 变换 写 为 如 下 的 形式 ; 
下 (GD 站 二 Re DT D) (3-107 


振幅 谱 为 ， 


|FGe pl=VR2GoDD+E(eW 《3-117 


“53 。 
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相 角 为 : 
(人 = arctan[Lz Ge) 
Re y) (3-12) 
谱 能 量 为 : 
|FGosz 时 =R2zGew+T2Gny) (3-13) 


2. 离散 人 备 立 叶 变 换 

在 计算 机 上 使 用 的 傅立叶 变换 通常 都 是 离散 彤 式 的 ， 即 离散 傅立叶 变换 (DET)。 使 用 离 
散 傅 立 叶 类 型 变换 的 根本 原 内 有 两 个 : 一 是 DFT 的 输入 、 输 出 均 为 离散 形式 的 ， 这 使 得 计算 
机 非常 容易 操作 ， 二 是 因为 计算 DFT 存在 快速 算法 一 一 快速 傅立叶 变换 (FFT)， 因 而 计算 比 
较 方便 。 

假设 对 此 数 jz 在 w 个 等 间隔 点 处 进行 采样 ， 得 到 离散 化 的 函数 让 m)〈 严 1.2…:N 一 1)， 
定义 维 离散 傅立叶 变换 对 形式 如 下 : 














站 一 
DJ)= 方 JOmeAen 五 =0.12…,N-1 (3-14? 
PH 


列 一 1 
Jo= > FLpjennrn 闫 =012…,N-1 《3-15》 
各 


数字 图 像 是 一 幅 二 维 的 离散 函数 .faxa)。 定 义 二 维 离散 傅立叶 变换 DFT 和 反 DFT 的 关系 
如 下 


F(P,g)= 之 rme re PP=0l -1 
下 


2=01N 一 1 (3-16) 


-1N-1 


nm 站 = 立 世 FUpajemrerren PP=01 -1 
=0 9=0 


一 01 一 1 (3-17) 


3, 傅立叶 变换 的 性 质 

二 维 傅立叶 变换 的 有 重要 性 质 如 表 3-1 所 示 《〈 详 细 描 述 见 有 关 信号 处 理 方面 的 书籍 )。 傅 
立 咱 变换 的 这 些 性 质 在 图 像 处 理 与 识别 中 有 着 非常 广泛 的 应 用 , 但 在 使 用 时 必须 明确 性 质 所 表 
示 的 物理 含义 ， 否 则 容易 出 错 。 

【 例 3-1] 数字 图 像 矩 阵 数据 的 显示 及 其 傅立叶 变换 

构造 一 个 胃 数 矩阵 ， 并 使 用 一 进 制图 像 来 显示 ， 如 图 3-1 所 示 。 经 博 立 叶 变 换 后 的 图 像 如 
图 3-2 所 示 。 


ff=zerost30,3011 









































Sizerii 

65)7 快速 精 立 叶 变 换 舞 法 只 能 处 得 阵 维 数 为 2 的 邢 放 ，f 埠 阵 不 
是 ， 通 过 对 三 红 阵 进行 零 填 存 来 友 上 

FZeEEbabigcrej7 一 般 在 计算 图 3-: 的 了 形 二 数 的 傅立叶 变 扫 时， 坐标 原 睛 在 

*# 梢 数 疼 居 的 中 心 位 置 处 ， 而 计算 机 在 对 图 像 执行 傅 立 b 变 谢 

时 是 以 隅 从 购 左 上 角 为 坐标 原点 ， 所 以 使 用 函 数 El 

4 行 收 正 ， 使 变 热 后 的 直流 分 便 位 于 栗 形 的 中 心 * 


Etqgurai isahowtl1ogfeabe(E truedize 








倍 











车 陈 了 站 到 3.2 才 测 隐隐 的 等 立时 变 剖 时 时 
雪 3j-1 二 准 傅 立 叶 要 换 的 性 质 
性 质 空 址 频 天 
如 起 定理 FT 有 +ROxy) FUNV)A+CG(OD) 
位 入 定 型 三 xx 一 ay 一 b) WU 
1 证 
机 本 性 定理 | arpy) TF( ) 
ao GP 
在 积 记 惠 FRR 人 ROY) FuVIGCUNUV) 
开 分 高 本 人 1f(CJRSCY) FJ)GLV) 
信 1xcosBT+ ysSinB,.-xsinB+ ycosB) FncosB+Vsin8. 一 sin+vcos6) 


Rayier 路 | [ Frfx -drdv= 】 FU dd 
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3.1.3 ”离散 余 引 变换 


1. 离散 余弦 变换 的 定义 

离散 余弦 变换 《DCT) 是 利用 傅立叶 变换 的 对 称 性 ,采用 网 像 边 界 的 神 翻 操作 将 图 像 灾 换 
为 偶 函 数 形式 ， 然 后 对 这 样 的 图 像 进行 一 维 离散 传 立 叶 变换 ， 灾 换 后 的 结果 将 仪 包含 余 站 项 ， 
故 称 之 为 离散 余 纺 变换。DCT 可 以 将 图 像 描述 为 不 同 幅 值 和 频率 的 正 下 什 之 和 的 形式 。 对 于 
- - 幅 典 型 的 图 像 ，DCT 有 这 样 的 性 质 ; 许多 有 关 图 像 的 重要 可 视 信息 都 集中 在 DCT 变换 的 一 
小 部 分 系数 中 - 因此 ，DCT 变化 在 图 像 压 缩 中 非常 有 用 ， 是 有 损 图 像 压缩 同 际 标准 JPEG 算 











法 的 核心 。 
-个 好 xN 秆 阵 4 的 二 维 DCT 定义 如 下 : 
| T(2 到 De os[EC2n+D4 0<p<sM -1 
C 下 上 PPeos[ 工 二 
(Pa0P)4a00) 记 闷 4ncos[ 一 5 2 0o<yr<N_l 
C3-18) 
其 中 
1 
- D=0 
ap) = 闪 (G3-19) 
二 1 和 避 二 M -1 
yy ? 
1 
三 
a(g)=1Y (3-20) 
2 
一 1 委 4 反 太一 | 
N 


数 告 C(p,4) 称 为 4 的 离散 余 虫 变换 系数 。 离 散 余弦 变换 是 一 个 可 逆 灾 换 ， 其 逆 变 换 的 定义 
如 下: 


SS T(2P+T (2n 二 1 0 三 psM -1 
pa(OJC(PqjcostE cos 0 1 


?二 
(3-21) 
DCT 逆 变 换 可 以 理解 为 ， 任 意 一 个 好 X 六 矩阵 A 都 可 以 写成 杂 X 六 个 如 式 〈3-22) 所 示 
的 明 数 之 和 形式 : 
六 六 志 好 一 1 
KE(27 +DPjco s[C2+D9| 0 三 六 (3 22) 


a(p)a(g)CGe yecos[ 2 oow 


这 些 明 数 被 称 为 DCT 基本 函数 。DCT 系数 CUz,9) 可 以 看 成 是 应 用 于 每 个 函数 的 权 值 。 
2.DCT 和 JPEG 
DCT 是 JPEG 斥 峭 算法 的 基础 ， 以 下 将 对 DCT 在 JPEG 中 的 应 由 做 -个 简单 的 介绍 ， 详 
细 内 容 可 参见 相关 书籍 。 在 了 了 EG 网 像 目 缩 算法 中 ， 输 入 图 像 被 分 为 8X8 或 16X16 块 ， 然 后 
。56 
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对 种 一 个 块 计算 二 维 DCT， 秆 着 再 对 DCT 系数 先行 生化 、 编 码 和 发 送 ，JPEG 接收 者 授 过 对 
DCT 系数 进行 儿 码 ， 计 算 征 个 做 的 二 维 道 DCT， 奴 后 将 所 有 的 块 重 新 级 成 一 幅 图 像 。 对 于 
般 的 图 像 米 说 ，DCT 系数 许多 都 是 接近 于 0 的 数 症 ， 可 以 至 友 这 些 系数 而 不 会 对 图 像 的 到 
建 质量 产生 重大 影 吃 
疼 像 处 理工 具 箱 提供 两 种 不 同 的 方法 计算 DCT， 第 一 种 方法 旦 使 用 朱 数 dct2。 该 函 黎 使 
用 一 个 基于 FFT 的 算法 来 提高 当 得 大 较 大 的 输入 方 阵 计 的 计算 过 度 。uct2 站 数 的 调用 属 式 如 
F: 
8B=dctr21K，LM Ni) 
不 
BOGetz1TR，N， 及 ) 
其 中 ，A 航 示 要 变换 的 图 像 ，M 和 N 是 可 选 驮 灵 ， 表 示 壤 充 后 的 图 像 扎 陈 大 小 。B 表示 变换 
后 得 到 的 图 像 矩 阵 
第 二 种 方法 使 用 志 质 数 detmix 返回 的 DCT 变换 矩阵 , 这 种 方法 较 适 合 于 较 小 的 输入 太 竹 
例如 ，8Xx8g8 或 16x16 方 阵 )。 detmtx 的 谢 用 格式 如 下 : 
D=dctmcxn 
其 中 ，N 胡 示 要 变换 的 矩阵 ，D 为 变换 后 得 到 的 图 像 猎 了 
【 例 3-2】 将 一 钙 图 像 分 成 8SXg 个 块 进行 一 锥 离散 余 效 变换 ， 然后 丢弃 块 中 近似 于 0 的 数 
值 ， 最 后 对 每 一 个 块 使 用 二 维 道 高 施 余 驴 变 换 卫 条 构 地 上 疼 像 。 压缩 前 后 的 栈 像 分 别 如 疼 3-3 和 
图 3-4 所 未 











几 了 3 卜 缩 前 的 原始 阳 像 项 了 4 DCT 变 执 上 般 后 的 疼 众 
实现 代码 如 下 ; 
Jinraadi'camaraman cif'): sa MATLAE 自 带 的 图 糊 ， 如 时 3-3 而 示 
imshow1zJ1; 


Elearicloee 4aJI 

Tinrpad 人 Rameraman 1) 1 

imehtowTY) 

T=jmzdouhheT)yr 

Tradetmcx(8li 

Bnblkproc4F, [TB 81，1P19xwp2 Fr 人 11 

MapksiE xlad0000 
7100500 


*57。 
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B3-blkprocfB, [8 81)481.wx'rMask); 。 $ 此 处 为 点 蒋 (.*) 
T2=bljibroc(B2， [8 83 :PL*xwP2 0 mood 
figure imshowtr2)， # 重建 后 的 图 像 如 图 3-4 所 未 


3.2 灰 度 变 换 增 强 








一 般 成 像 系 统 只 具有 一 定 的 亮度 范围 , 亮度 的 最 大 值 与 最 小 值 之 比 称 为 对 比 度 。 山 于 形成 
像 的 系统 亮度 有 限 ， 常 出 现 对 比 度 不 足 的 问题 ， 使 人 眼 观看 图 像 时 视觉 效果 很 葵 。 遂 过 灵 度 
变换 可 以 改善 视觉 效果 。 灰 度 变 换 又 可 以 分 为 以 下 3 种: 线性 变换 、 分 段 线 狂 变 换 和 匡 线 性 变 
换 。 



































3.2.1 线性 交 度 变换 


在 赚 光 不 足 或 过 度 的 情况 下 , 网 像 谈 度 吕 能 会 局 限 在 很 小 的 范围 册 。 这 旷 人 们 看 介 的 将 是 
一 个 模糊 不 清 、 似 乎 没有 灰 度 层次 的 赂 像 。 用 一线 性 单 值 冰 数 ， 对 图 像 内 的 每 一 个 像素 作 线 性 
扩展 ， 将 有 效 地 改善 图 像 视觉 效果 。 

令 原 图 像 Amm 的 灵 度 范围 为 le 可 ， 线 性 变换 后 ， 图 像 sgCma 的 范围 为 [c 相 ， 如 司 3-5 所 
未 。8gCD 和 Am 之 间 的 变换 关系 为 















































gon 四 =2cU are (4323) 
瑟 一 G 





从 灰 度 直方 图 分 析 ， 由 于 ld-cl 大 于 几 al， 所 以 对 离散 图 像 米 说 ， 尽 管 变 换 前 后 像素 的 个 数 
不 变 ， 但 是 不 同 像素 之 间 的 灰 度 差 变 大 ， 对 比 度 加 人 ， 图 像 慰 量 优 于 变换 前 。 对 于 连续 图 像 ， 
如 果 背 景 与 目标 物 的 灰 度 之 差 很 小 ， 在 [e 区 区 间 内 量化 时 可 能 进入 同 “上 菊 度 级 内 了 不 能 分 辩 ， 
如 果 线 性 变换 时 使 























le-q=GP-q，G<2 (3-24) 


则 量化 时 ， 帮 mt 变换 后 在 [c, 四 区 间 内 就 可 以 取 GX 六 个 以 上 不 同 的 灰 度 值 ， 六 是 .far 在 la. 菇 
区 问 稚 所 取 的 灰 度 级 个 数 ， 人 的 眼睛 原本 不 能 检测 的 目标 用 增强 手段 可 以 显示 出 米 。 
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图 3-5 灰 度 线性 变换 示意 图 





若 图 像 中 大 部 分 像素 的 灰 度 级 在 [w 菇 范 转 内 , 少 部 分 像素 分 布 在 小 于 ae 和 大 于 已 的 区 间 内 。 
此 时 可 用 式 〈3-25) 作 变 换 ， 如 图 3-6 所 示 。 





子 (ma 站 二 世 
8(nmm) = c+22207- 人 过 (rm < 厂 (3-25) 
和 Cnm2B 


但 是 ， 这 种 两 端 “ 截 取 式 ” 的 变换 使 小 于 区 度 级 吕 和 大 于 等 于 灰 度 级 心 的 像素 强行 未 缩 为 
< 和 4， 将 会 造成 一 小 部 分 信息 丢失 。 但 在 实际 应 用 中 ， 如 遥感 资料 分 析 降 水 时 ， 在 预 处 理 中 
去 卸 非 气象 的 信息 ， 即 可 减少 运算 量 又 可 提高 分 析 精 度 。 

















T 
1 
1 
1 
1 
1 
| 
1 
1 
1 
| 
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Fe) 
图 3-6 截取 式 线性 变换 示意 图 


3.2.2 ”分 段 线性 变换 





将 图 像 艾 度 区 问 分 成 两 端 乃 至 多 段 分 别 作 线 性 变换 。 分 段 线 性 变换 的 优点 是 可 以 根据 用 户 
的 需要 ， 拉 伟 特 征 物体 的 灰 度 细节 ， 相 对 抑制 不 感 兴趣 的 灰 度 级 。 如 图 3-7 所 示 是 分 成 3 段 的 
示意 图 ， 其 数学 故 达 式 如 下 。 
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和 Fn 由 
双 0< pmD<a 
4-cTfon 站 -oa+c as (ntcD<D 
ga =4D ee 7 本 (3-26) 
srt 四 -+d 
本 了 有 ) 一 巡 扫 
万 二 5 二 70m 站 六 14/ 


上 





图 中 对 区 间 la: 罗 过 行 了 亦 度 扩展 ， 和 而 区 癌 [0.q] 和 巴 .4 全 受到 了 压缩 。 道 过 调整 折线 擂 点 的 
位 轩 及 控制 分 段 直 线 前 斜率 ,本 对 任 一 其 度 区 司 进行 扩展 或 汶 缩 。 这 种 变换 适用 十 有 有 或 白 
色 附 近 有 品 占 王 扰 的 情况 。 例 如 拓片 中 的 划 痕 ， 由 十 灾 换 后 [0.al 和 12. 受到 了 于 缩 ， 内 而 使 
污 吐 减 绚 。 








1 
1 
上 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Mr 


图 37 分 段 线性 变换 泵 意图 


3.2.3 非 线 性 普度 变换 


当 用 某 些 非 线性 玫 数 ， 例 如 对 数 琴 数 、 指 数 场 数 等 作为 映射 艺 数 时 ， 岂 实现 独 像 亦 度 的 大 
线 忻 变换 。 对 数 变 换 一 般 为 ， 


Sm 由 =a+aL 全 (3-27) 
InC 


其 中 w 总 利 ec 是 可 调 参数 ， 用 于 调整 册 线 的 位 普 和 形状 而 引入 的 参数 ， 它 使 图 像 的 低 灰 度 区 
得 以 扩展 ， 而 高 谈 度 区 得 到 庄 缩 ， 以 使 疼 像 的 灰 度 分 布 均匀 ， 与 人 的 视觉 特性 匹配 。 
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数 变换 前 一 般 式 为 ; 


8 = PT -1 3.28) 





其 中 ao 和 参数 用 来 测 整 曲线 的 位 加 和 肝 钛 ， 它 的 六 果 与 对 数 作 反 ， 它 将 对 疼 像 
反 进 行 术 展 
MATLAB 的 图 像 允 弄 可 以 使 用 immdiust 前 数 来 实 更 图 像 的 灰 度 灾 换 轴 用 格式 如 下 ， 
J=ipadjust1T，[lcw_in high_in]，[Low_oor 
茂 中 low_in 和 Nieh_in 指定 输入 图 像 需 要 训 个 的 灰 
的 区 度 范围 





【 例 3-3】 采 用 泵 度 变 换 的 方法 增强 图 像 的 对 比 度 。 变 的 前 的 原始 图 像 和 砍 度 直方 图 如 加 


3-8 和 闭 4.9 所 示 、 变 搞 后 的 图 你 及 相应 雇 度 直方 图 如 图 卫 10 利 | 辕 3-11 所 本 











旬 3.8 rice 三 的 原 皖 要 像 国 39 riceif 原始 朋 像 的 厌 硝 直方 时 





附子 1 咯 ” 东 座 变 执 后 的 加 像 角子 日 ” 灰 度 变 执 司 的 让 方 炳 





实现 代码 如 
Zamresdt'riee cif')y 
Jsphow(T11+ 
Tigwrey jmsrIlir 
JoaajunkiT 疝 ,15 03 ，10 1)j)x 
“61。 
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通过 灰 度 变换 ， 使 原来 菊 度 范围 集中 在 [40.225] 之 间 的 图 像 ， 变 为 灰 度 分 布 在 [0.255] 的 整 
个 区 间 ， 增 强 了 图 像 的 对 比 度 ， 视 觉 效果 得 到 改善 。 

从 以 上 的 例子 可 以 看 出 ， 使 用 imadjust 咕 数 的 灰 度 变换 必须 按照 以 下 两 个 步骤 来 进行 

(1》 绘制 直方 图 ， 观 察 灰 度 范围， 

《2) 将 菊 度 范围 转换 为 0.0 一 1.0 之 间 的 分 数 ， 使 得 灰 度 范围 [low_in.high_in] 传 递 给 
imadijust 琢 数 。 

在 MATLAB 中 ， 还 可 以 使 用 stretchline 函数 ， 它 能 够 计算 图 像 的 直方 网 ， 并 自动 判断 调 
节 范 围 。Stretchline 毅 数 以 分 向 量 形式 返回 亦 度 范围 ， 然 后 将 这 个 向 量 让 接 传递 给 imadjust 基 
数 。 












































3.3 直方 图 变换 增强 





3.3.1 交 度 直方 图 











面积 为 4 的 连续 图 像 AxJ) 经 数字 化 后 ， 成 为 W 行 六 列 的 数字 图 像 Kam。 一 般 而 言 ， 在 
数字 图 像 Kmm 中 取 不 同 灰 度 值 的 像素 的 数目 是 不 同 的 。 直 方 图 是 用 于 表达 图 像 亦 度 分 布 情况 
的 统计 贺 表 。 对 数字 图 像 Amz) 而 言 ， 其 横 坐 标 是 灰 度 值 ”>， 纵 坐标 是 出 现 这 个 亦 度 值 的 概率 
值 zy)。 

设 数字 图 像 像 素 的 灰 度 值 为 癌 m 1， 则 概率 P(m) 为 ， 


人 

















PCD 一 0.1 ,二 一 1 (3-29) 
其 中 以 rm 是 忒 度 为 六 的 像素 点 总 数 ，N 是 一 幅 图 像 的 总 像素 点 ， 且 


工 -1 
> pn)=1 (3-30) 
i=0 





尽管 区 度 直方 图 不 能 表示 出 有 某 灰 度 级 的 像素 在 什么 位 置 , 更 不 能 直接 显示 图 像 内 容 , 但 
是 具有 统计 特性 的 直方 图 却 能 描述 该 图 像 的 灰 度 分 布 特性 , 使 人 们 从 中 得 到 的 诸如 总 体 明之 程 
度 、 对 比 度 、 对 象 物 的 可 分 性 等 与 图 像 质量 有 关 的 次 度 分 布 概 狐 ， 成 为 一 些 处 理 方法 的 重要 依 
据 。 

















在 MATLAB 中 ，imhist 函数 可 以 用 来 计算 和 绘制 图 像 的 直方 图 ， 该 函数 的 调用 形式 为 : 

imhist(LN) 一 一 在 长 度 为 N 的 灰 度 条 上 显示 菊 度 图 像 1 的 直方 图 , 对 于 菊 度 图 像 N 的 缺 省 
值 为 256， 对 于 黑白 二 值 图 像 ，N 的 缺 省 值 为 2。 

mhist(X,MAP) 一 一 在 色彩 板 MAP 的 色彩 条 上 显示 附 标 图 像 X 的 直方 图 , 色彩 板 必须 至 少 
和 居 中 的 附 标 具有 - 样 的 长 度 。 

[countsXX]=imhist…) 一 一 对 于 菊 度 图 像 返 回 竺 个 艾 度 上 的 像素 点 的 数 日 ,对 附 标 图 像 则 返 
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梧 色彩 板 对 应 的 像素 点 数 。 


有 关 imbhist 冰 数 的 应 用 举例 ， 读 者 可 以 参考 前 向 的 灰 度 变换 或 者 后 续 的 直方 图 交换 ， 此 
处 不 再 鳌 述 。 








3.3.2 直方 图 均匀 化 











直方 多 均匀 化 是 芳 -种 灰 度 增强 的 算法 。 - 副 对 比 度 小 的 图 像 ， 其 直方 图 分 布 一 定 集中 在 
某 -比较 小 的 范围 内 ， 经 过 均匀 化 处 理 的 图 像 ， 其 所 有 灰 度 级 出 现 的 概率 相 阿 ,此 时 邮 像 的 业 
最 入 ， 图 像 押 包含 的 信息 量 最 大 。 图 3-12 所 泵 为 连续 情况 下 井 均 匀 概 率 常 度 冰 数 P- 人 经 过 前 
数 TDm 转 换 为 均匀 概率 密度 分 布 Rs) 的 情况 .其 中 ,为 变换 前 的 规 一 化 灵 度 级 ,0 么 r 肥 1.s=TDD 
为 爸 换 后 的 灰 度 值 ， 也 归 -化 为 0 和 s 志 1。 若 〈L) 在 0 志 "和 1 区 间 内 ，3{D 为 单调 遂 增 却 数 ， 
有 满足 0 乏力 D 生 1。(2) 皮 变 换 产 关 G) 存 在，0 乏 s 和 1]， 也 满足 类 似 《1) 的 条 件 ， 灾 换 后 的 
图 像 艾 度 范围 与 原 网 一 致 。 








变换 前 后 请 中 : 

己 (5)ds = 已 (dr (3-31) 
则 ， 

吉 

天 人 =[ 忆 CD 号 四 (3-32) 
直方 图 归 - 化 后 有 Px9)=1， 而 s=TTD， 则 代入 式 (3-32); 

国 -PO= 人 加 (3-33) 

Cr 全 
两 进取 积分 得 : 

S=YT(r)= 【2 (mdr 《3.34) 


式 〈3-34) 为 所 求 的 变换 明 数 ， 它 是 原始 图 像 的 累计 分 部 函数 〈CDF)， 赴 一 个 非 负 的 递 
增 尿 数 。 


在 离散 情况 下， 像素 点 的 总 数 为 Y, 工 个 灰 度 等 级 ， 第 让 个 忒 度 级 二 出 现 的 频数 为 xm， 
0 宏 n 入 1， 汪 0.1: 瑟 1。 则 对 其 进行 均匀 化 的 变换 函数 为 : 


& Pt 六) 
0 人 





7T()= (3-35) 


“63， 
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PC 





图 3-12 将 非 均匀 概率 密度 变换 为 均匀 祁 率 密度 
从 理论 下 说 ， 言 方 图 均匀 化 足 通过 变换 函数 将 原始 网 像 的 至 方 图 测 整 为 平 册 的 直方 图 ， 然 
后 用 此 均匀 直方 向 校正 图 像 。 但 实际 上 站 方 图 均匀 化 后 的 网 像 直 方 图 并 不 是 完全 均匀 的 ,两 为 
操作 过 程 中 诛 直 方 匈 上 频数 小 的 某 些 灵 度 级 要 求 并 入 一 个 战 几 个 灰 度 级 小 。 








3.3.3 直方 图 均匀 化 的 计算 步骤 及 实例 











下 方 图 均匀 化 的 计算 步骤 如 下 : 

61) 列 出 原始 图 像 的 灰 度 级 5， 计 01… 碟 1， 其 中 工 是 灵 度 级 的 个 数 ， 

(2) 统计 各 亦 度 级 的 像素 数 日 nm， 一 01…-1。 

《3) 计算 原始 图 像 上 直 方 图 各 灰 度 级 的 频数 PLmD= nn， 一 0… 汪 1， 其 中 六 为 诛 始 图 像 
总 的 像素 数 日 。 








《4) 计算 累计 分 布 隐 数 7(D) 一 交 P(n)， 关 OrL 


65)》 应 用 以 上 公式 计算 映射 后 的 输出 图 像 的 灰 度 级 8， 渤 04…,P-1，P 为 输出 图 像 忒 度 
级 的 个 数 : 


Bi=INT[eas -gun)705)+gnn +05] (3-36) 


其 中 ，INT 为 取 整 符号 。 
〈6) 统计 映射 后 灰 度 级 的 像素 点 数量 aeD，i 04….P-1。 
(7) 计算 输出 图 像 直方 图 PLgD=nC8NN，i 一 0 Pi 
(8) 用 六 和 8 的 映射 关系 调整 原始 图 像 的 灰 度 级 ， 获 得 直方 图 均匀 分 布 的 输出 图 像 。 
MAILAB 中 ， 可 以 使 用 histeq 函数 实现 直方 图 均匀 化 。 冰 数 调用 方法 为 ， 
Tom]j=8hieteqtTN) ， 
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让 博 数 对 图 介 1 进行 变换 ， 返 问 有 N 级 罗 度 的 疼 像 二 工 中 的 每 个 其 度 级 具有 大 致 机 等 的 
像 过 点 ， 所 以 凡 像 上 的 下方 旧 比较 平坦 ，N 的 默认 值 为 64。T 是 转移 丙 数 


【 例 3-4】 对 3-1349j 所 示 的 ,poutti 图像 进行 直方 图 均匀 化 。 图 3-134b) 为 图 3-13( 思 的 扶 度 
直 万 图 ， 经 直方 图 均匀 化 后 的 64 级 泵 度 图 像 及 相应 灰 度 直方 烟 妇 本 3-1400 和 3-14(b) 所 示 , 相 
应 艾 度 变换 曲线 如 阿 3-j4fc) 所 示 。 均 匀 化 后 的 32 级 灰 度 图 像 如 图 3.15( 呈 和 3.15(b) 所 玉 





fm pouwtLif 京 始 图像 th) 原始 疼 慷 的 汞 度 有 有 方 奋 


实现 代 砷 如 下 : 
Tinteadf'poat biE') 7 8 读 取 MATLADS 自 带 的 pocu.tiF 图像 
SamsMowir)y 
figure bmhish1Ii 
1TTj=hietaG1r 54i7 汪 基 像 区 讼 扩 炬 到 0-255， 但 是 只 有 有 64 个 部 度 级 
figurev imsbowfJir 
FEigurec iaett3t' 
fgure,PlIoE110:255)13255,T) 1 转移 函数 的 变换 曲线 
Jshiabeqiz13211 


figurey imspoe1J1f 各 图 像 灰 度 扩 根 币 0.355， 得 是 只 有 3 不 基 度 役 
ie inkhisctIi 
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像 tb) 直 方 图 均匀 化 后 的 人 4 缀 灰 度 阳 像 的 直方 疼 


) 直方 图 均匀 化 的 变换 弗 赋 TO 


图 3-14 





全 直方 明 均 义 化 后 的 32 线 永 应 





tb) 真 方 阴 均 匀 化 后 的 





级 捧 度 四 像 的 胡 考 肯 
贸 3.15 


.66 。 
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3.4 空间 域 滤波 增强 


图 像 实质 是 光电 信息 ， 因 此 周 像 品 占 的 十 要 来 源 有 以 下 3 个 : 在 光电 、 下 做 转换 过 程 中 引 
入 的 人 为 嗓 声 ; 大气层 电 【〈 磁 ) 暴 、 闪电 、 电 压 和 浪 涌 等 引起 的 强 脉冲 行 冲击 十 扰 ， 旦 然 起 伏 
性 噪 广 ， 由 物理 的 不 连续 性 战 柱子 性 所 引起 。 了 噪声 恶化 了 图 像 质量 ， 使 图 像 模 糊 ， 其 全 流 没 和 
改变 特征 ， 给 图 像 分 折 和 识别 带 来 的 困难 。 

为 了 消除 噪声 ， 常 采用 滤波 的 方法 它 可 以 分 为 空域 滤波 和 频 域 滤波 ， 本 闻 主 要 介绍 空城 
滤波 , 按照 字 域 滤波 器 的 功能 又 可 以 分 为 平滑 滤波 器 和 锐 化 滤波 器 - 平滑 滤波 器 可 以 用 低 通 滤 
现 ,月 的 在 于 模糊 赂 像 ( 提 取 图 像 中 的 较 信 对 象 而 消除 小 对 象 或 将 对 象 的 小 问 断 连接 起 米 》 





小 
或 消除 峰 像 噪声 ; 锐 化 滤波 器 是 用 高 道 滤波 实现 的 ， 目 的 在 于 强 凋 图 像 被 模糊 的 细节 。 下 而 分 
别 介绍 平滑 滤波 器 和 锐 化 滤波 器 的 使 用 方法 和 用 途 。 


3.4.1 平 温 滤 波 器 


1 邻 域 平 均 法 

邻 域 平 均 法 是 -种 局 部 空间 域 处 理 的 算法 。 设 一 帆 数 字 几 像 Key) 为 MXRA 的 阵列 ， 平 滑 
后 的 赂 像 为 gxy)， 它 的 每 个 像素 的 共 度 由 包含 (x3) 的 预定 邻 域 的 儿 个 像素 的 大 府 级 的 平均 依 
所 决定 ， 即 用 上 式 得 到 平滑 图 像 。 


ge- 二 也 jD (3-37) 
Kes 
式 (3-37) 由 zx 一 12…M，? 一 12…W，S 是 Co) 像 素 点 的 预定 邻 域 〈 不 包括 (xy 像素 点 无 


是 S 内 的 坐标 点 总 数 。 、 
设 噪声 e(x 罗 是 加 性 白 曲 声 ， 均 值 为 0， 方 差 为 中 ， 而 且 品 声 与 图 像 丸 c 习 互 不 相关 。 咯 市 
干扰 的 图 像 为 : 





8 人 人 =)+eGoy) 


《3-38) 
经 分 域 平均 法 处 理 后 的 图 像 8Ce,y) 为 : 
go-= 工 了 了 7JGD+ Ye (3.39) 
五 人 下 人 全 
处 理 后 残余 噪声 的 平均 值 为 : 
1 - 
2 世 二 7 (3-40) 
战 余 噪 声 的 方 兰 为: 
1 1 
了 [一 ed 站 = 一 G =0 《3-417 
天 它 辫 ee 访 - 均 


上 式 才 明令 域 平均 处 理 后 ， 残 余 吕 卢 的 方差 减 小 为 原来 的 1&。 但 是 图 像 册 jx 芒 变 为 
,67 。 
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六 和 16 ， 这 将 会 引起 图 像 中 肯 标 对 象 的 轮 订 变 模糊 或 细节 特征 消失 。 
ES 

最 典型 的 邻 域 S 有 两 种 ， 分 别 为 4 邻 域 和 8 邻 域 ， 如 图 3-16(aj 和 图 3-16(b) 所 示 。 用 模板 
表示 邻 域 平均 算法 ，4 邻 域 和 8 邻 域 的 模板 表示 如 下 : 





10 1 0 
M, = 了 1 0 1 《3-427 
4 1 0 
ha1i 
Ms= 引 0 1 (3-43)》 
1 11 








模板 沿 水 平和 垂直 两 个 方向 逐 点 移动 ， 从 而 平滑 整 幅 图 像 。 模 板 内 各 系数 之 利 为 1， 用 这 
样 的 模板 处 理 常 数 图 像 时 ， 图 像 没 有 变化 , 对 一 般 图 像 处 理 后 ， 整 幅 网 像 藉 度 的 平均 值 可 以 保 
持 不 变 。 


























人 Ga) 像素 点 点 的 8 邻 域 人 @b) 像素 点 点 的 4 邻 域 


图 3-16 
2. 选择 平均 法 
选择 平均 法 是 以 领域 平均 法 为 基础 的 。 它 只 对 灰 度 值 相 同 或 相近 的 像素 进行 平均 , 或 者 按 
照 亦 度 特 殊 的 程度 加 权 之 后 再 求 和 ， 以 免 造 成 目标 边缘 的 模糊 。 
例如 3X3 邻 域内 的 图 像 为 : 


4 生生 
盏 五 殖 
8B。 8 8 
其 中 自 、42 和 43 的 值 相近 ， 而 引 与 及 ,Bz…,B5 的 值 相 近 ， 这 表明 4 与 下 之 间 有 边缘 存在 ， 
因而 用 模板 : 
000 
it 1 1 
1 1 1 
进行 处 理 ， 使 得 与 召 相差 比较 大 的 上 的 值 不 会 混入 平均 值 中 去 ， 得 到 不 模糊 边缘 的 效果 。 
这 就 是 选择 平均 法 。 模板 中 的 系数 不 是 0 就 是 相等 的 常数 。 为 了 使 处 理 后 的 图 像 的 平均 灰 度 值 
.68 。 
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不 变 ， 旧 板 中 各 系数 之 和 应 为 1 。 

模板 的 大 小 - 般 取 3X3。 如 果 模 板 大 ， 去 噪声 效果 更 明 显 ， 但 是 计算 复杂 ， 记 涉及 的 像 
素 多 而 容易 把 细 1 # 抹 二 造成 模 栅 。 存 3X 3 模板 去 唤 点 效果 不 明显 时 ， 可 以 各 复 选 代 几 次 ， 
并 监视 中 间 结 果 。 经 常用 的 选择 平均 法 有 阅 值 法 和 半 邻 域 法 。 

(0 阔 值 法 

疯 值 法 的 数学 表达 式 如 下 : 


1 
一 全 阁 Fon 习 - 二 了 站 > 了 
SC 六 =11 7 1 记 2: (3-44》 


zx 人 其 他 

其 中 是 点 G 有 的 一 个 令 域 ，W 是 所 取信 域内 的 像素 点 数量 ，7 是 -个 预先 设 定 的 非 负 闭 值 。 
当 - 些 像素 和 它 的 邻 域 值 的 差 值 小 于 规定 的 阔 值 了 时 ， 仍 保留 这 些 像素 的 灰 度 值 。 这 样 平 沿 
后 的 赂 像 比邻 域 平均 值 法 模糊 度 降 低 。 当 其 些 像素 的 灰 度 值 与 其 邻 域 像素 的 灰 度 值 均 但 差别 较 
人 财 ， 它 必然 是 噪声 ， 则 取 邻 域 平均 什 作 为 该 像素 的 亦 度 值 ， 仍 共有 较 好 的 平滑 效果 。 

《2) 半 仓 域 法 

设 在 3X3 窗口 的 局 部 区 域内 ， 图 像 半 邻 域 法 的 其 体 算法 为 ; 

(1 对 4 排序 ， 餐 度 值 较 大 的 前 5 点 构 成 马 组 ， 亦 度 值 较 小 的 后 3 点 构成 4 组， 

(2) 设 定 门限 值 开 


(31 求 4、 下 两 组 的 平均 信和 和 豆 ， 

















(41) 若 导 一 互 大 于 认为 无 边缘 道 过 , 几 8 领域 平均 : 反之 ， 则 认为 有 边缘 道 过 , 已 与 刀 组 
中 的 5 点 进行 6 点 平均 。 

3. 中 值 滤波 

中 值 滤波 是 一 种 非 线性 滤波 技术 , 由 于 实际 计算 过 程 中 并 不 需要 网 像 的 统计 特性 , 所 以 比 
较 方 使 。 它 是 基于 图 像 的 这 样 一 种 特性 : 品 上 声 往往 以 孤立 的 点 的 岂 式 出 现 ， 这 些 点 对 应 的 像素 
数 很 少 ， 而 图 像 则 是 由 像素 数 较 多 、 面 积 较 大 的 小 块 构成 。 在 一 定 条 什 下 ， 可 以 上 克服 线性 滤波 
器 所 带 来 的 网 像 细节 模 季 ， 而 用 对 滤 除 脉冲 干 抗 及 图 像 的 扫描 噪声 最 为 有 效 。 介 是 对 - 些 细节 
多 ， 特 别 是 点 、 线 和 尖 项 多 的 列 像 不 晶 采 放 中 值 滤波 的 方法 。 

在 - 维 的 情况 下 ,中 值 滤波 器 是 一 个 含有 条 数 个 像素 的 窗口 。 在 多 理 之 后 , 将 窗 只 正中 的 
像素 亦 度 值 ， 骨 窗口 内 各 像素 灰 度 值 的 中 值 代 雁 。 例 如 若 窗口 长 度 为 5， 窗口 中 像素 的 灰 度 值 
为 80、90、200、110 和 120， 则 中 值 为 110。 因 为 按 小 到 大 《或 大 到 小 》 排序 后 ， 第 三 位 的 值 
是 110， 于 是 诛 来 窗口 正中 的 灰 上 度 值 200 就 由 110 取代 。 如 果 200 是 一 - 人 生生 罗 二 ， 则 将 被 
滤 除 。 然 而 ， 如 果 它 是 一 个 信号 ， 则 滤波 后 就 被 消除 ， 降 低 了 分 辨 率 。 因 此 中 全 滤波 在 某 些 情 
加 证 束 由 

设 有 一 个 锥 序 列 用 声 … 扰 。 取 窗口 长 度 为 育 数 zm (ma 为 厅 数 )， 对 此 序列 进行 中 值 滤波 ， 
本 相 续 抽出 严 下 天 其 中 下 为 窗口 的 中 心 值 ， 王 (ms-1X2， 再 将 
这 几 个 点 的 数值 按 其 数值 大 小 排 询 ， 取 其 序号 为 正中 间 的 堵 个 数 作为 污 波 输出 。 中 值 滤波 表 
达 式 为 ; 
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了 =Meatj FF ieZ =2L (3-45) 


对 数字 图 像 进行 中 值 滤波 ， 实 质 是 对 一 维 序列 {25] 的 中 傅 泪 波 ， 滤 波 窗 丰 也 是 一 维 的 ,但 
这 种 一 维 窗 门 可 以 有 各 种 不 同 的 形状 ， 如 线 状 ， 方 形 、 圆 形 、 十 字形 和 原 环 形 等 。 二 绯 的 中 值 
滤波 可 以 表示 为 : 

区 = 盖 MHed{Xy 上 4 为 窗口 《3-467 
四 





在 实际 使 用 中 ， 窗 口 的 扩 寸 - 般 先 选 3 再 选 5， 才 渐 增 大 ， 上 直到 滤波 效果 满意 为 止 。 对 于 
下 缓慢 变化 的 较 长 纶 席 线 物体 的 图 像 , 采用 方形 或 图形 窗 ! (为 官 ,对 于 包含 类 项 砷 的 图 像 ， 适 
官 几 十 字形 窗口。 但 是 ， 一 定 要 注意 保持 图 像 中 有 效 的 细 状 物体 。 

4. 自 适 应 滤波 

考虑 到 图 像 Ax) 中 日 标 对 象 和 背景 般 反 有 不 所 的 统计 符 性 ， 即 有 不 同 的 均值 和 方 符 。 
册 此 , 为 了 尽 可 能 保留 关键 的 边缘 全 和 总， 可 采用 动态 的 或 自 适应 的 局 部 平滑 滤波 ， 这 样 如 果 日 
标 对 象 比较 大 时 ， 能 够 得 到 较 痊 意 的 图 像 细 节 特 性 。 

图 像 的 噪声 消除 可 以 采用 自 适 应 盘 纳 滤波 。 魏 纳 滤波 器 将 图 像 全 号 和 噪声 都 看 成 随机 信 
切 ， 在 对 随机 信号 进行 分 系统 计 的 基 侧 上 设计 出 符合 最 优 准 则 的 波 波 器 。 假 设 疼 像 gc) 是 由 
真实 图 像 Re 和 噪声 nxy) 构 成 的 ， 设 计 图 像 滤 波 句 的 目的 就 是 使 输出 的 图 像 Kxcy) 尽 可 能 二 
降低 噪 户 信 号 wxry)， 同 时 恢复 真实 网 像 Kxy)。 定 义 误差 信和 号; 

















el 念 =j 态 -1 人 fy (3-47) 
艾 方 误差 是 半 艾 误差 的 度量 : 
HSE= > >e2(0r7) (3-48) 
51 731 


魏 纳 滤波 器 以 最 小 化 均 方 误 莽 作 为 最 优 准 则 , 设计 滤波 器 。 有 关 魏 纳 滤波 器 设计 的 原理 和 
设计 方法 的 理论 推倒 比较 复杂 ， 请 读者 参考 有 关 文 献 。 








3.4.2 间 域 图 像 平 涡 实 例 











由 于 图 像 中 噪声 空间 相关 性 比较 弱 ， 而 且 噪 声 频 谱 一 般 位 于 空间 频率 较 高 的 区 域 , 而 网 像 
本 身 的 冻 率 分 量 则 处 于 较 低 的 空间 频率 域内 ， 因 此 可 以 用 低 通 滤波 的 方法 来 实现 半 消 。 

贸 像 增强 操作 主要 是 针对 图 像 的 各 种 噪声 而 言 的 , 为 了 说 明 以 上 滤波 方法 的 用 途 ， 需 要 模 
所 数字 图 像 的 各 种 噪声 来 分 析 滤波 效果 。 数字 图 像 产生 噪声 的 途径 有 很 多 种 , 其 体 依赖 于 图 像 
的 数字 化 方式 . 例如 ,如 果 岁 像 是 由 电影 图 片 扫描 而 成 的 那么 电影 师 粒 就 是 一 个 噪声 源 。 品 
声 也 相 以 是 电影 遭 到 破坏 的 结果 , 或 者 是 由 # 措 仪 自身 产生 的 ,如 果 图 像 直接 以 数字 形式 获得 ， 
那么 收集 数据 的 机 制 〈《 例 如 ，CCD 扫描 仪 )》 将 会 不 可 避免 地 引入 虹 声 。 另 外 ， 图 像 数据 的 伟 
输 也 会 引入 噪声 。 

MATLAB 的 图 像 处 理 上 具 箱 提供 imnoise 蝎 数 ， 可 以 用 该 函数 给 网 移 添 加 不 同 种 类 的 噪 
请 ， 该 明 数 的 调用 格式 如 下 : 

JJ=irmmnoise( 工 ? 蕊 Ye 记 ,下 和 Kametetrg] 

人 70 外 
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其 中 工 为 加 星 声 萌 的 图 娄 ， 工 为 如 躁 声 后 的 图 像 ，type 为 嗓 杨 类 型 . 表 3.2 列 出 了 imwoise 秀 灼 
能 能 产 生 的 5 种 晓 本 及 其 对 应 考 数 


各 32 














moolyt 函数 支持 的 三 声 站 型 及 参数 况 明 
闫 型 参数 说 明 
gausstan 他 择 人 为 m， 方 着 为 v 的 高 断 鸣 志 
jucalvar 





均值 为 0， 方 莽 为 ， 的 高 斯 风声 


苇 
Poession 无 冯 枕 嗓 声 
区 FF 寺 甸 度 为 d 的 相 抽 用 一 
了 eckie Y 均 信 为 D， 广 认为 Y 的 均匀 外 布 的 册 相 咕 声 


【 例 3-5] 对 原始 余 像 卫 17(a) 分 别 乔 吉 高 斯 嗓 声 和 概 盐 噪声 -利加 史 声 后 的 图 像 和 图 317rb) 
和 3-17fcj 所 示 


IT>inireadi'etghnc-cif' ji 
imaehowfzy 了 














=innoiSa[E auasian1)0vg.021， 全 委 胡 多 值 为 D， 方 盖 为 0.02 的 高 斯 暗 声 ， 可 以 用 


条 Tocalyar 代 作 ， 如 图 了 -171b) 所 示 
35GucevingNhow Ji]; 


JJ2einnaisefi aaic E Depper' ,0.041; 4 旨 如 帘 度 为 0.06 的 家 盐 咀 声 。 
s 如 阳 3-17Vc) 所 示 , 
开 19UFe， iihow1JZ) 


人 fa) 未 如 风声 的 原 贮 末 像 人 ) 商 斯 响声 干 找 的 图 像 人 ) 根 欠 风声 干扰 的 几 信 
徊 317 


【 例 3-6 采 用 MATLAB 中 的 二 维 中 值 滤波 琢 数 为 medfiltz 对 受 要 起 噪声 T 拢 的 图 3.17(c) 


采用 二 维 中 值 玩 波 虑 除 咯 声 ， 偷 口 的 大 小 分 别 选择 为 3.5 和 7 中 依 速 波 后 的 图 像 如 图 分 别 
如 了 图 3-18(a)，3-18(bj 和 3-18(c) 折 示 


IFLIEEEISUSGTiTE213 1 31)+ 
figure imshewtX_idberli: 
TDPEemeatste2132，15 51) ;8 富 口 大 小 为 5X5， 结果 如 图 3- 181b) 所 示 


“71。 


4 并 口 大 小 为 3X3， 缚 时 如 则 3-1519) 所 示 
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figurei imalow(I Piiter2)) 

7_Pilter3rmaaftilt2I33117 71)17 3 闪避 大 小 为 7 人 7， 结果 如 阳 3 -151c1 所 示 

ESUrey imahowl 芝 PiIcarjjy 

观察 、 比 较 路 波 后 的 图 像 比 较 不 网 窗口 达 波 后 的 图 像 ， 可 以 发 现 窗 门 越 大 ， 图像 中 的 细节 
丢失 越 多 ， 龙 其 是 特 体 的 边缘 会 变 得 更 加 懂 贿 


倍 大 小 为 33 的 中 值 恋 流转 像 介 ) 大 小 为 5SX5 的 中 什 斌 波 事 像 (sji 大 本 为 了 7X7 的 中 依 赵 波 图 像 


疼 3-18 


【 例 3-7】 采用 MATLASB 中 的 函数 fler2 对 图 像 3-I7(b) 进 行 4 邻 域 和 8 令 域 的 平均 滤波 
娘 波 结果 分 别 如 图 3-19(aj 和 3-19(b)j 所 示 

(1rmapj=isreaatieight .zit') 

dli=jgnoiselayr1gausaian'10,0-02): s 受 高 斯 叭 声 二 扰 ， 结 果 如 图 3-17 Ib) 所 示 

wzt0 rolioaao0li 

MA/ 4 二 在 领域 平均 让 彼 

开 天 过 gear LE TY ) 

Figure lizebow( 蕊 EIIEerliaap)， ?结果 如 细 3-191aji 所 示 





MBs[1 评 荆 D ITL1ITi s 8 外域 平均 斌 波 

6 二 8184 二 
Tia6er2=EiIber216,D1) 1; 

fiouxe. insOwWtI_EE1EerI,xap); 者 结果 恕 隅 了 -191b) 所 示 





0 高 类 唤 声 干 所 的 4 都 短 们 均 恋 这 加 高斯 赋 声 干 乱 的 8 孝 短 平均 迪 彼 
图 了 19 


【 例 38】 西 像 的 自 适应 和 纳 滤波 
MATLAB 中 ， 可 以 利用 wiener2 函数 对 一 贫 图 像 进行 白 适 频 魏 纳 污 波 。wiener2 函数 的 调 


。72 。 


生 3 章 ， 田 像 的 增 汪 
: 


8 1 
， 1 表示 输入 的 受 唆 声 干 朱 的 了 壤 , fmnj 表 示 芍 积 使 用 的 名 域 大 小 ， 负 认 值 为 13 31，Noise 
是 狐 纳 泪 波 并 估计 的 唆 襄 。 
利用 自 适应 魏 纳 滤波 八 对 受 高 斯 唾 声 下 扰 的 图 信 3-T7(b) 进 行 汉 波 ， 直 波 结 果 如 图 3-20 所 
下 ， 
[RSLS8HSaneralol，15 51); 
ovres ampow1X) 3 本 站 果 奶 图 了 -30 所 示 


图 3.20， 高 亲 三 者 十 地 下 的 朋 地 应 向 的 由 波 国 从 
3.4.3 空间 域 图 像 镜 化 


边缘 模 竹 是 疼 像 中 常 鹿 现 的 质量 问题 ， 册 此 造成 的 轮 席 不 请 晰 , 鳃 条 不 鲜明 使 图 像 特征 提 
到、 识别 和 理解 难以 进行 ， 增 强 图 像 边 缘 和 张 条 ， 传 图 像 边 净 变 险 清晰 的 处 理 称 为 峰 像 说 化 。 
本 节 讨论 微分 法 、 空 间 域 高 通 滤波 法 和 捷 槛 法 的 图 像 镁 化 技术 

1 数 分 法 

图 像 模 糙 的 实质 是 曙 像 受到 平均 或 积分 运算 , 为 实现 图 像 的 镜 化 ,必须 对 它 进行 反 运 算 "向 
分 "， 富 分 运算 是 求 信号 的 变化 奉 ， 有 如 强 高 绑 分 量 的 作用 ， 从 而 使 赂 像 轮 械 清晰 。 为 了 把 图 
像 中 同 任何 方向 伸展 的 模 柚 边缘 和 轮 亡 变 清晰, 希望 对 覃 像 的 其 种 导数 运 筑 站 各 向 同性 的 , 可 
以 证 明 榜 度 运算 符合 上 述 条 件 ， 

图 像 锐 化 中 最 常用 的 方法 就 是 嫌 度 法 ， 设 图 像 甬 教 为 8xwj， 它 的 桶 度 是 一 个 向 量 , 定义 : 


叉 


GLA(tc = 13-491 
ay 
在 1xy) 点 趟 的 习 度 ， 其 方向 是 函数 几 ixy) 在 这 点 变化 奉节 天 的 方 网 , 而 其 长 度 用 GUY) 
表示 ， 并 用 下 式 计算 ， 由 ， 


可 9 ，: : 
cUCnl= jg) + 13-50) 


对 于 数字 图 像 米 说 ， 则 用 差分 来 近似 微分 。 这 用 的 签 分 得 计 有 两 种， 一 种 是 更 型 的 水 平 重 
直 净 分 算法 ， 式 【3-50) 可 以 表示 为: 
*73。 
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GLG =TLAG 有 -7G+LPE +LGD 六 -GD 《3-51) 


由 于 式 (3-517 在 计算 机 上 运行 时 耗费 时 间 很 长 , 因此 , 实际 应 用 中 采用 绝对 查 算法 , (3-51) 
式 也 可 以 简化 为 ， 


GLUGO=lFGD-AG+ruPHGDD-AGJ+H (3-52) 
式 中 各 像素 的 位 置 关系 如 图 3.21(a) 所 示 。 
































| 和 FT 请 有) 

AGE | FrGrLJA+D FG+ | FA+D 

(a) 水 平 垂直 差分 算法 人 b) 交叉 季 直 差分 算法 
图 3-21 





卷 一 种 梯度 法 称 为 罗伯特 梯度 法 (Robert Gradient)， 是 一 种 交叉 查分 算法 ， 如 图 3-21Kb) 
所 未 : 


GELAOO]=[LAG 广 -7G+L7+ID+LFG+LE 访 -GD 《3-53) 

近似 表达 式 为 : 

Ge]=GDD-AG+L7+D+AG+L 广 -FFG itJ 《3-54) 

必须 指出 ， 对 于 - 王 NX 对 数字 图 像 ， 不 可 能 在 最 后 一 行 (y=N) 和 最 后 一 列 (xz=M) 像 
素 上 计算 梯度 值 。 实 际 应 用 中 ， 用 倒数 第 二 行 (>=N-H) 和 导数 第 -- 列 (zx=M-1) 的 梯度 值 近 
似 代 符 。 

梯度 的 计算 表明 , 在 图 像 中 灰 度 变 化 较 大 的 边沿 区 域 其 梯 度 值 大 , 在 菊 度 变化 平缓 的 区 域 
其 梯度 小 ， 而 在 梯度 均匀 区 域 其 梯度 值 接近 于 0。 

当 梯度 计算 完 后 , 根据 实际 需要 采用 不 同 的 方法 增强 图 像 。 第 - -种 方法 是 使 锐 化 后 图 像 的 
各 点 谈 度 值 8Cey) 等 于 原始 图 像 的 在 该 点 的 梯度 幅度 ， 即 ; 


SO)=CGLAGc 《3-55) 


此 法 的 缺点 是 增强 后 的 图 像 仅 显示 记 度 变化 比较 剧烈 的 边缘 轮廓 , 而 灰 度 变化 平缓 的 区 域 
则 呈现 一 片 黑 色 ， 大 量 信 息 丢 失 。 
第 二 种 增强 图 僚 是 使 















































CLGc 人 ]  CGLAC 了 


Fo 其 他 《3-36) 


8 了) -| 





7T4 。 


第 3 章 图像 的 增强 
出 图 像 中 的 边缘 轮廓 ,而 义 不 会 破坏 原 








式 中 了 是 一 个 非 负 的 阔 侦 ， 适 当选 搓 了， 上 既 可 以 明显 
始 图 像 中 大 度 安 化 平缓 的 区 束 。 
第 二 种 增强 图 像 是 使 : 


| CULAGe 避 三 了 (3.57) 
ae- 人， 其 他 
式 中 如 是 指定 的 ”个 灵 度 级 ， 它 将 明显 的 边缘 用 固定 的 灰 度 线 6 来 硼 征 ， 

第 本 种 丧 器 图像 是 : 


GIF GCCc 7] 之 了 
二 (3-58》 
SC) 和 其 他 
将 上 背景 用 一 个 思 定 的 灰 度 级 ze 来 实现 ， 使 于 二 究 边缘 处 的 灰 度 变化 。 
最 后 ， 如 果 对 月 标的 边缘 位 置 感 兴趣 ， 则 叮 利用 下 式 增强 图 像 : 
ee- 人 GLAon PT 39) 


局。 其 他 


这 -算法 给 市 一 值 图像 ， 便 十 研究 边缘 所 在 位 置 。 虑 算法 实质 与 梯度 边缘 检 删 村 类 似 ， 右 
关内 容 悔 在 下 “ 章 十 细 介 绍 。 

式 俩 3-9】 分 别 达 用 S 种 不 辐 的 梯 友 增强 法 对 图 3-22( 对 进行 图 像 锐 化 ， 其 锐 化 结果 分 别 如 
疼 3-22(b) 一 目 所 未。 

[TImap]j=amreadf' 3~22.3BDG') 

xmshowtIT,Rap) 

T=doubletI) 

fGx,GYyj=gradient ( 工 ) 1 有 计算 梯度 

G=sqrt (SGx.*GxtGy.*Gy)}:  # 注意 是 矩 隆 点 乘 














了 1=GF 
figure imahow (0tvmapl  * 第 一 种 区 像 增 强 


J2=I; #$ 第 二 种 图 像 增强 
=EindtG>=7) 7 

3 (K) =G{ 区 ) 7 

fagurey imehowfJ2,mnap)7 


J3=I 多 第 三 种 医 像 增强 
X=finatG>=7) 

J3 (K) =2551 

于 gUte mshowtd3itmmaipy 


4= 工 人 第 四 种 图 像 增强 
KK=flnd(G<=7) 17 
J4IK)=2557 
ELgurer imshowtJ4,maPp) 7 
.75。 
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J5wT+ 二 第 五 神 图 像 增强 
k=tihG(GQce7)1 


J5(K) 0 





Qsgina(G>=7); 
d5(Ojs255 


tfgures, inahbhewfa5,map1y 





Ia) 杨 度 项 健 说 化 百 标 图 信 fbji 第 一 种 图 像 儿 化 效 采 





人 ) 第 二 和 神 图 信人 锐 化 效果 (他 第 三 神 可 像 祝 化 效果 





(ae) 第 四 神 胃 象 狗 化 效 玫 们 第 五 种 梧 像 说 化 效 更 











2. 高 通 泪 波 

隅 像 中 的 边 约 与 图 像 频 科 中 的 
过 ， 而 寺 低 频 分 重 旭 充分 他 
训 在 离 收 卷 积 的 基础 上 ， 即 ， 





而 辆 分 嫩 相 对 应 ， 因 此 采用 府 遂 沁 波 串 让 调 入 分 最 顾 利 通 


图 像 的 边缘 变 得 请 师 ， 实现 图 像 的 钒 化 ， 卒 间 域 高 通 扰 









goJ=》 ADUG 1+ly- /+D) 3-60 
和 Re 为 锐 化 输出 ,无 ij 为 输入 图 像 ，AMc1wciD 为 冲 葵 哆 应 陈 关 1【 蕊 状 各 营 用 
阵 瑚 用 下 外 种 
0 1 0 1 -~ =! [1 2 1 
-1 5 1 fi:=|-1 9 1 旭 3 多 2 
L0 -上 人 E 1 1 1 “上 
3. 撞 模 法 


9 效果 也 可 以 用 本 
图 像 可 以 构 






像 更 为 接近 ， 这 种 损 作 也 称 为 耻 非 谨 化 ) 抢 慨 


【 例 3.10] 对 需 于 23(9) 用 Hz 模板 进行 商 通 光波 和 和 掩 模 处 理 ， 既 此 理 后 的 图像 分 别 络 名 
3-234b) 和 了 








234c) 卫 玫 


1TVmapl=inmread1 bloo51) 51; 
iahcwfTvmapji 





1 < 江 “1 9)-L -1 -1; 


JI=riXEerSAH2 ,IT A 高 通 泪 波 
Eigurev isbawfJL maD) 7 


T=dnoublasi)7 了 
芭 =TL 


TI 3 江 半 了 :N 工 开 /37 
IEEC2TNITHA 


这 


s# 掩 楼 


figure imeahow1J3 maDp)7 





a 引 昌 始 图 愉 介 ) H; 模板 高 通 下 层 





理 的 图 像 人 cj) 掩 偶 这 站 理 的 了 像 
用 3.23 


“77T。 
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3.5 频 域 增强 


3.5.1 频 域 长 通 泪 泪 


一 般 来 说 , 图像 的 边缘 和 噪声 都 对 应 于 傅立叶 变换 中 的 高 频 分 量 ， 所 以 通过 频 域 对 - - 定 范 
围 的 点 频 分 量 的 诅 减 能 够 达到 图 像 平 滑 、 去 除 噪声 。 











频 域 滤波 可 用 下 述 关系 式 表 不 ; 
Ge 人 = 瓦 (DJFGe 《3-61) 
式 中 玫 u) 是 需要 平滑 处 理 的 网 像 fx) 的 变换 。 通 过 扼 数 疡 we 中 使 Ko) 的 高 频 分 晤 衰减 ， 输 


出 GGey，G(roy) 经 反 变 换 得 到 平滑 网 像 gexy)》。 由 于 汪 除 了 高 频 分 昌 ， 低 频 信 息 无 损 地 通过 ， 
所 以 称 为 低 通 滤 波 。 函 数 大 ww) 称 为 滤波 器 传递 函数 。 常 用 的 儿 种 频 域 低 通 滤波 器 有 理想 低 
通 滤波 器 、 巴 特 沃 斯 (Butterworth) 低 通 滤波 器 和 指数 低 通 滤波 器 。 
1. 理想 低 通 滤波 器 
一 个 二 维 的 理想 低 通 滤波 器 〈ILPF) 的 传递 函数 为 : 
了 = 1 厂 ( 妇 科 万 
0 DG)> Do 
式 中 也是 从 点 〈xy) 到 闫 率 平面 地 原点 距离 ， 邹 ， 
DD(e 人 = 十 吧 (3-63) 


Z 表 示 截 止 频率 点 到 原点 地 距离 。 理 四 低 通 滤 波 器 的 特性 曲线 如 图 3-24 所 示 。 它 表示 以 
Do 为 半径 的 圆 内 的 所 有 频率 成 分 无 损 地 通过 ， 圆 外 地 所 有 频率 分 量 完全 衰减 。 但 必须 指出 ， 
在 MATLAB 仿真 环境 下 ， 可 以 模拟 一 个 理想 低 通 滤波 器 ， 实 际 应 用 中 是 无 法 用 电子 元 件 设计 
出 特性 曲线 如 图 3-24 的 理想 滤波 器 的 。 


(3-627 














下 Hem 














3 
0 Du》 
图 3-24 理想 低 通 滤波 器 的 特性 曲线 
2. 巴特 沃 斯 (Butterworth) 低 通 滤波 器 
具有 从 原点 开始 到 距离 Po 处 的 截止 频率 轨迹 的 = 阶 巴 特 沃 思 低 通 滤波 器 〈BLPF) 的 传 
递 衣 数 可 以 上 由 下 式 决 定 ; 


.78-。 
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Hocom= 1 (3-64) 


2 
可 
Do 
巴特 沃 妃 低 通 滤波 轴 数 的 特性 曲线 不 如 图 3-25 所 泵 。 


本 mm 


035 





0 1 2 DewyDu 


图 3-25 也 特 沃 思 低 通 涉 特 性 曲 
不 同 十 理想 低 通 滤波 器 ,巴特 沃 思 低 道 滤波 器 传递 函数 作 通 过 频率 与 滤 去 频率 之 间 没 有 册 
显 的 不 连续 忻 。 对 共有 平滑 传递 函数 的 滤波 器 通常 是 将 荆 凡 凡 下 降 到 最 大 值 的 某 一 分 数值 的 那 
个 点 ， 定 义 为 截止 频率 。 通 常用 的 一 个 值 是 等 士 Ace) 最 大 值 的 V272。 则 《3-64》 并 可 以 简 
化 为 ， 





Hom 1 《3-65) 


24 
1+(V2 2] 


站 
3. 指数 滤 波 器 
指数 低 通 滤 波 器 (ELPF) 是 址 网 像 处 理 中 常用 的 即 一 种 平滑 涉 波 器 。 共 有 截止 频率 Do 
的 指数 低 通 滤波 器 ， 它 的 传递 邓 数 为 ， 
ConjeTeeoyo (3-66) 


式 中 叶 决 定 指 数 函数 的 衰减 率 。 指 数 低 通 滤波 器 的 特性 曲线 如 图 3-26 所 示 。 通 常 选用 的 aem 
最 大 值 的 V272 时 的 频率 作为 高 道 滤波 器 的 截止 频率 ， 则 〈3-66) 式 简化 为 : 
厅 Ce 有 = em04VGIPoewya] (3.67) 


本 Hu 


0.5 同 





9 1 2 PeryDo 


图 3-26 指数 低 通 滤波 器 特性 曲线 
.79 。 
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4. 梯形 低 通 滤波 器 
梯形 低 通 滤波 器 是 埋 迟 低 通 滤 波 器 和 完全 平滑 滤波 器 之 问 的 折 史 ， 它 的 传递 电 数 表示 为 : 


1 1 Dev<ZDo 

厂 { 吉 站 = 一 -一 [DO)-] 记过 DO 去 已 (3-687 
( 记 -D) 罗 
和 DGe DJ> 已 


臣 帆 pm 和 六 是 指定 的 ， 上 Di<Di。 梯 形 滤 波 器 的 依 递 所 数 特 性 册 线 如 网 3-27 所 人 。 实 际 应 
用 中 ， 为 简单 起 见 ， 将 Po 定义 为 截止 频率 





en 





， 
| 
| 
1 
| 

忆 局 De 本 


阁 3-27” 榜 形 源 波 器 的 特性 曲线 


【 例 3-111 对 图 3-28(a 受 椒盐 噪声 干扰 后 的 图 像 刀 图 3-28 人 所 示 ， 利 见 巴 特 沃 斯 
(Butterworth》 低 通 滤波 器 进 处 理 。 泪 波 后 的 图 像 如 图 3-28(c) 所 示 、 

T=imreaci(' Satutn -七 证 
imshowtT) 7 

疏 =imnofse(IT: salt &3pepper');  * 生 加 骤 盐 辜 声 
figure imehowtIi 
f=doubIetol)s & 煞 据 类 型 转换 ，MATDAB 不 支持 图 像 无 隐 号 整 型 的 计 
“SrxEEt2(E) 7 和 傅立叶 变换 
=EEEshtEt (g)， 全 转换 数据 得 放 















.: Sa Laurueruorcn 多 通关 放 





Sixtdgp2) 5 at 
下 or 主 =3 3 允 
Fez JJ=1s 了 - 
-sqrttti-amyw2+1tj-n)^2)7 “ 
Th-ay t+0.4134xtd/a9)“(2wnn)1; s 计算 低 道 洪波 器 传递 衣 数 、 ， 
resulc (shegti 3 : 
epnd 








reaultxEEftsbi8t (result) 
J2=ifft2tresult); 
Ja=uint8trealtI2) ) 1 
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Ju metycw ! # 显示 池 波 处 再 后 的 图 像 





人 站 便 由 受 机 村 锚 击 干扰 的 图 俐 “ 防 Buwerwemh 1 





黎 中 灰 度 发 生 邓 变 的 部 分 与 其 才 评 ,所 以 采用 记 通 滤波 
使 商 妇 分 量 昌 通 并 能 够 # 父 用 的 儿 种 天 碟 高通 
沿 适 波 波 器 、 巴 特 试 斯 1Buerworth) 高 通 看 滤波 沿 





生 Ha 


图 3.29 站 再 怒 记 通 





着 理 轧 高 通 波 疲 恬 的 传递 郴 数 为 


万 (wy) = 3.69 ) 
1 Doucm>D 


|0 Du D， 


传 通 十 数 的 特性 曲线 如 图 3-29 所 本 


特 沃 妃 高 通 水 波 器 的 传 遗 函数 





开 (wy) = 二 .70) 
局 
1+ 
Du,D) 
传 表 上 顺 数 的 特性 井 线 如 鲜 3-30 所 示 , 通常 选用 再 (ww) 报 大 俩 的 V272 时 的 令 些 作为 高 通过 
支 将 的 答 止 频率 ， 则 13-68) 式 简化 为 


“Bl 。 
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Hom 一 (3-71) 
疡 
1+(V2-D 一 - 
DEVv) 
站 下 ee 
1 二 1 志 
05 二 05 十 
下 1 2 De 人 1 2 Du)Do 
图 3.30 巴特 沃 思 高 通 滤波 器 的 特性 曲线 图 3-31 指数 波 高 通 波 器 的 特性 曲线 


指数 滤波 器 的 传递 函数 为 : 
瓦 (=erBroeo (3-72) 
传递 郧 数 的 特性 曲线 如 图 3-31 所 示 。 通 常 选 用 Hey) 最 天 值 的 V2 /2 时 的 频率 作为 涡 通 
滤波 器 的 截 上 频率 ， 则 〈3-71)》 式 简化 为 ， 
再 人力 =emtVaporon (3.73) 
倘 形 高 通 让 波 器 的 传递 函数 为 ， 








0 PDPUomD< 力 
8 -1 态 2DIDPwm -Do 应 过 Du<D 《3-74) 
1 DPI 人 > 古 
传递 函数 的 特性 曲线 如 图 3-32 所 示 。 
本 Eu 
1 汪 上 
| 
| 
| 
| 
D 如 瑟 P(eeyPDo 


图 3-32 梯形 商 通 滤波 器 的 特性 曲线 
【 例 3-12】 对 图 像 3-33(a) 利 用 巴特 添 斯 (Butterworth ) 高 通 滤波 器 进行 锐 化 处 理 。 处 埋 结 
果 如 图 3-33(b) 所 示 。 
工 =zmrea 全 人 blood1 -Et ) 1 
jmshow( 工 1 
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doublefI); s 数据 类 以 转换 ，MATLAS 不 支持 图 像 的 无 符号 整 型 的 计算 
=Egr21f) 博 立 叶 变 热 
3=5Ecahift(gl 转换 数 扼 拒 侍 

M, 居 ] = 全 2etD1: 


二 阶 巴 特 沃 斯 (aucterworth) 高 通 池 小 器 


me 本 XIMA 2 ; 
nskXRNA217 


gor 1 





中 ~(2smnn) 1) 





SU1L=iffktahbhifc(ree 





Et 上 2 (Fesult) 
3uintefreal(I2) 


figurerimehow1I31; 二 池 波 后 图 像 显示 





(原始 本 像 


(bj 二 阶 Buuterworh 高 通 让 访 图像 


图 3.33 
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图 像 分 制 〈Image Segmentation ) 是 把 图 像 分 割 成 若干 个 特定 的 、 且 有 独特 性 质 的 区 域 并 
提 事 出 感 兴趣 日 标的 技术 和 和 过程。 在 对 图 像 的 研究 和 应 用 中 , 人 们 往往 仪 对 区 像 的 某 些 部 分 域 
兴趣 【 目 栋 或 背 浊 )， 它 们 一 般 对 应 供 像 中 特定 的 、 共 有 独特 性 质 的 区 域 。 为 了 分 析 和 识别 月 
杯 ， 需 要 将 它们 分 割 并 提取 出 来 . 

网 像 分 着 是 由 图 像 处 理 转 到 图 像 分 析 的 关键 。 一 方 而 ， 它 旦 标 图 像 表 达 的 基山 ， 对 特征 
测量 有 有 生 要 的 影响 。 别 方面， 图像 分 割 和 分 割 的 月 标 表达 、 特 征 提 取 利 参数 测 等 洗 原 始 图 
像 转 化 为 数学 表达 形式 ， 使 得 利用 计算 机 进行 图 像 分 析 和 理解 成 为 可 能 。 本 章 王 竖 介 绍 岁 像 分 
割 的 基本 概念 和 分 割 所 用 的 主要 方法 。 





4.1 图 像 分 割 的 基本 概念 





4.1.1 图 像 分 割 定义 





有 关 赂 像 分 割 的 解释 和 表述 很 多 ， 借 助 于 集合 概念 对 图 像 分 割 可 给 出 如 下 比较 正式 的 定 
义 : 





令 集合 民 代 表 整 幅 图 像 的 区 域 ， 对 民 的 分 割 可 看 成 将 丸 分 成 六 个 满足 以 下 个 条 件 的 非 
空子 集 (和子 区 成 ) RsRa Rawz 


全 UR 一 及; 

名 对 所 有 的 :和 j 有 iz#j， 玉 站 R, = 纪 ; 

多 对 1=1402…,N， 有 P(R)=Troe: 

人 外 对 六 PRUR)=False， 

岛 =1.2…,N， 玉 是 连通 的 区 域 ， 
其 中 PR) 是 对 所 有 在 集合 中 无 素 的 逻辑 谓 间 ， 作 代表 空 集 。 

下 面 先 对 上 述 各 个 条 件 分 别 给 予 简略 解释 条件 @ 指 出 对 一 幅 阁 像 分 割 所 得 到 的 全 部 子 区 
尤 的 总 和 《并 集 ) 应 能 包括 图 像 中 所 有 像素 (就 十 原 图 像 ) 或 者 说 分 割 应 将 网 像 中 的 每 个 像 


素 部 分 进 其 个 子 区域 中 。 条件 @@ 指 出 在 分 割 结果 中 各 个 子 区 域 是 志 不 重 葡 的 , 或 者 说 在 分 割 结 
果 中 一个 像素 不 能 同时 属于 两 个 区 域 。 条 什 念 指出 在 分 割 结果 中 得 个 子 区 域 都 有 独特 的 特性 ， 
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战 者 说 属于 同一 个 区 域 中 的 像素 应 该 具有 某 些 相同 特性 。 条 件 @@ 指 出 在 分 割 结果 中 , 不 同 的 子 
区 域 具 有 不 同 的 特性 ， 没 有 公共 元 素 ， 或 者 说 属于 不 同 区 域 的 像素 应 该 具有 一 些 不 同 的 特性 。 
条 件 加 训 求 分 割 结果 中 同一 个 子 区 域内 的 像素 应 当 古 进 通 的 , 即 同 一 个 子 区 域内 的 作 两 个 像素 
在 该 子 区 域内 互相 连 道 ， 或 者 说 分 割 得 到 的 区 域 是 -个 连 道 组 元 - 
另外 ， 上 述 这 些 条 件 不 仅 定义 了 分 割 ， 也 对 进行 分 割 有 指 异 作用。 对 网 像 的 分 割 总 是 根据 
些 分 割 准则 进行 的 。 条 件 @@ 与 条 件 中 说 明正 确 的 分 割 准则 点 本 适用 十 所 有 区 域 和 所 有 像素 ， 
而 条 件 全 与 条 件 四 说 明 合理 的 分 割 蕉 则 应 能 帮助 确定 各 区 域 像素 有 代 皮 性 的 特性 , 条 什 加 说 明 
完整 的 分 割 章 则 应 直接 或 河 接 地 对 区 域内 像素 的 连通 性 有 一 定 的 要 求 或 限定 。 
了 后 需要 指出 , 实际 应 用 中 图 像 分 割 不 仅 机 把 幅 图 像 分 成 满足 上面 5 个 条 件 的 各 县 特 忻 
的 区 域 而 且 需 要 把 其 中 域 兴 趣 的 日 标 区 域 提取 出 来 。 上 只 有 这 样 才 算 真 正 完成 了 图 像 分 割 的 任 
务 。 木 章 所 讨论 的 图 像 分 割 如 没有 特 儿 说 明 痢 这 样 来 考虑 。 





























4.1.2 图 像 分 割 拭 法 分 类 











图 像 分 割 算 法 的 研究 一 直 受 到 人 们 的 高 度 重视 ， 到 日 前 为 止 ， 提 出 的 分 制 算法 局 经 多 达 上 
二 种 ， 由 于 现 有 的 分 割 算法 非常 多 ， 所 以 将 它们 进行 分 类 的 方法 也 提出 了 不 少 : 例如 有 把 分 割 
算法 分 成 3 类 的 : 四 边缘 检测 、 四 疯 值 分割 和 全 区 域 竺 长 . 但 事实 工 疯 值 分 割 的 方法 在 本 质 上 
也 是 一 种 区 域 提取 方法 ， 所 以 四 实 际 上 包含 了 @D。 另 外 也 有 把 分 割 算法 分 成 六 部 分 讨论 的 : 中 
阔 值 分 抽 、 加 像素 分 类 、 国 深度 图 像 分 割 、 思 彩色 图 像 分 制 、 名 边缘 检测 利多 基于 异 糊 集 的 
方法 。 从 算法 的 角度 来 看 ， 各 部 分 内 容 是 有 重 耸 的 。 事 实 上 对 深度 图 像 和 彩色 疼 像 的 分 割 仍 须 
用 或 可 用 中 、 贸 或 罗 这 儿 部 分 中 的 方法 进行 ,而 约 所 讨论 的 只 是 把 异 糊 集合 理论 用 于 心 、 包 和 
图 中 的 方法 里 。 另外 四 和 四 中 的 方法 有 许多 相似 之 处 ， 而 常见 的 基于 区 域 尘 长 不 理 的 算法 却 没 
有 包含 进 这些 类 中 去 。 

本 章 从 实际 应 用 的 角度 苦 虑 ， 详 细 介绍 了 图 像 分 割 的 如 上 算法 : 边缘 检测 、 冰 值 分 制 、 区 . 
域 生长 、 彩 色 图 像 分 割 和 特殊 理论 上 上 其 的 分 割 等 5 部 分 。 








4.2 边缘 检测 


4.2.1 边缘 检测 概 沫 


边缘 〈Edge) 址 指 图 像 局 部 党 度 变 化 最 显著 的 部 分 。 边 缘 圭 归 存 在 于 明 标 与 日 标 、 目 栋 
与 背景 、 区 域 与 区 域 包括 不 同色 彩 ) 之 问 ， 是 赂 像 分 判 、 纹 理 特征 提取 和 形状 特征 提取 等 图 
像 分 析 的 车 要 基础 。 图 像 分 析 和 理解 的 第 -- 步 常常 十 边缘 检测 (Edge Detection)。 由 于 边缘 检 
测 上 分 重要 , 因此 成 为 机 器 视觉 研究 领域 最 活活 的 课题 之 一 。 本 节 主 归 讨 论 边 缘 检 测 和 定位 的 
基本 概念 ， 并 通过 几 种 常用 的 边缘 检测 器 来 说 明 凶 缘 检 测 的 基本 问题 。 

图 像 中 的 边缘 通常 与 图 像 亮 度 或 图 像 亮度 的 一 阶 号 数 的 不 连续 性 有 关 。 现 像 党 应 的 不 连续 
可 分 为 : 也 阶 跃 不 连续 ,， 即 图 像 亮度 在 不 连续 处 的 两 边 的 像素 泵 度 值 厅 戎 显著 的 差异 ; @@ 线 条 
不 连续 ,如 几 像 亮度 突然 从 一 个 值 变化 到 另 - 个 值 ,保持 “个 较 小 的 行 积 后 又 返回 到 原来 的 仿 。 
在 实际 中 ， 阶 跃 和 线条 边缘 图 像 是 很 少见 的 ，I 于 大 多 数 传 感 元 件 具 有 低频 特性 ， 供 得 阶 跃 边 
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缘 变 成 斜坡 型 边缘 ， 线 条 边缘 安 成 屋顶 形 边 缘 ， 其 中 的 癌 度 变化 不 是 瞬间 的 ， 而 是 跨越 一 定 的 
距离 。 

对 个 边缘 来 说 ,有 本 能 同时 具有 阶 跃 和 线条 边缘 特性 . 例如 在 -个 才 面 上 ， 出 个 平面 
变化 划 法 线 方向 相同 的 男 一 个 平面 就 会 产生 阶 跃 边缘 ;如 果 这 一 玖 而 具有 镜面 反射 特性 且 两 平 
面 形成 的 棱角 比较 圆滑 ， 则 党 楼 角 王 消 表 面 的 法 线 经 过 镜面 反射 角 时 ， 山 十 镜面 反射 分 量 , 在 
楼 角 略 疹 表 面 上 会 产生 明亮 光 条 , 这 样 的 边缘 看 起 来 像 在 阶 跃 边缘 上 萤 如 了 - -个 线条 边缘 。 贞 [ 
于 边缘 可 能 与 场景 中 物体 的 重要 特征 对 应 ， 所 以 它 是 很 重要 的 图 像 特 征 。 比 如， 一 个 物体 的 轮 
廓 通常 产生 阶 跃 边缘 ， 央 为 物体 的 图 像 度 不 同 于 背景 的 图 像 亮 度 . 

存 讨论 边缘 算 子 之 前 ， 首 先 给 出 下 列 术语 的 定义 。 

边缘 点 : 图 像 中 竞 度 显著 变化 的 点 。 

边缘 段 : 边缘 点 华 标 [国有 太 其 方向 9 的 总 和 ， 边 缘 的 方 亲 可 以 是 刚 度 角 。 

边缘 检测 器 ， 从 图 像 中 抽取 边缘 (边缘 点 或 边缘 段 ) 集合 的 算法 - 

轮廓 : 边缘 列 雯 ， 或 是 -条 边缘 列表 的 隐 线 模型 。 

边缘 连接 : 从 无 序 边 缘 表 形成 有 序 边 缘 表 的 过 程 。 习 惯 上 边缘 的 去 示 采用 顺 时 针 方向 来 排序 。 

边缘 跟踪 :一个 用 来 确定 轮廓 图 像 〈 指 滤波 后 的 图 像 》 的 搜索 过 程 。 

边缘 点 的 坐标 可 以 是 边缘 位 置 像素 点 的 行 、 列 整数 标号， 也 可 以 在 子 像素 分 辨 牵 水 平 上 表 
示 。 边缘 坐标 可 以 在 原始 图 像 坐标 系 上 赤 示 , 但 大 多 数 情况 趟 是 在 边缘 检测 滤波 器 的 输出 图 像 
的 举 标 系 上 才 示 ， 失 为 滤波 过 程 可 能 导致 图 像 坐 标 平移 或 缩放 , 边缘 皮 可 以 用 桨 素 点 尺 二 大 小 
的 小 线段 定义 ， 或 用 具有 方向 属性 的 :个 点 定义 。 请 注意 ， 在 实际 应 用 中 ， 边 缘 点 和 过 缘 段 部 
称 为 边缘 。 

由 于 边缘 检测 器 生成 的 边缘 集 分 成 两 个 : 真 边 缘 和 假 边 缘 集 . 真 边 缘 集 对 旋 场景 中 的 边缘 ， 
假 边 缘 集 不 是 场 虽 中 的 边缘 。 还 有 一 个 边缘 集 ， 即 场景 中 的 油 检 边缘 集 。 假 边缘 集 称 之 为 假 阳 
性 〈False Positive )， 而 漏 掉 的 边缘 集 则 称 之 为 假 阴性 〈Fatse Negative )。 

边缘 连接 和 边缘 跟踪 之 癌 的 区 别 在 于 : 边缘 连接 是 把 边缘 检测 器 上 产生 的 无 序 边 缘 集 作为 输 
入 ， 输 出 一个 有 序 边 缘 集 ， 按 缘 跟 跌 则 是 将 一 幅 图 像 作为 输入 ， 输 出 一 个 有 序 边 缘 集 。 另 外 ， 
边缘 检测 使 用 局 部 信息 来 决定 边缘 , 而 边缘 跟踪 使 用 整个 图 像 信 息 来 决定 一 个 像素 点 是 不 是 边 
缘 .。 


























4.2.2 ”边缘 检测 梯度 算法 


1. 梯度 边缘 检测 算法 基本 步骤 

习 度 边缘 检 浏 算法 有 如 下 4 个 步 星 。 

〈1) 慈 波 ， 边 缘 检 测算 法 主要 是 基于 网 像 强度 的 一 阶 和 二 阶 导数 ， 俱 导数 的 计算 对 唆 声 
敏感 ， 央 此 必须 使 用 滤波 器 来 改善 与 噪声 有 关 的 边缘 检测 器 的 性 能 . 货 要 指出 ， 大 多 数 泪 波 器 
在 降低 噪声 的 同时 也 导 丝 了 边缘 强度 的 损失 ， 因 此 ， 增 强 边缘 和 降低 噪声 之 间 需 要 折衷 。 

527 增 器 , 增强 边缘 的 基础 十 确定 图 像 各 点 邻 域 强 度 的 变化 值 , 增强 算法 可 以 将 邻 域 (或 
局 部 ) 强度 值 有 显 芳 变 化 的 点 突显 出 来 。 边 缘 增 强 一般 是 通过 计算 梯 氏 幅 值 米 完成 的 。 

《3) 检测 : 人 在 图 像 中 有 许多 点 的 梯度 幅 值 比较 大 ， 而 这 些 点 在 特定 的 应 用 领域 中 并 不 部 
是 边缘 , 所 以 应 该 用 某 种 方法 来 确定 哪些 点 旦 边缘 点 。 最 简单 的 边缘 检测 判 捐 是 梯度 幅 值 阅 值 
判 据 。 

《4)》 定位 ;如果 其 一 应 用 场合 要 求 确定 边缘 位 置 ， 则 边缘 的 位 置 可 在 子 像 素 分 状 率 上 来 
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估计 ， 边 缘 的 方位 也 可 以 被 估计 出 来 。 
任 边缘 检测 算法 中 ， 
测 器 指出 边缘 出 现在 图 像 某 


测 误差 通常 症 指 边缘 误 分 类 





一 像素 点 的 附近 ， 


误差 , 即 把 傻 边 缘 判 


前 3 个 步骤 用 得 十 分 普遍 。 这 是 因为 大 多 数 场合 下 ,仅仅 需要 边缘 检 


而 没有 必要 指出 边缘 的 精确 位 置 或 方向 。 边缘 检 
别 成 边缘 而 保留 ， 而 把 真 边 缘 判 别 成 做 边缘 而 


去 抑 。 边缘 估计 误 芝 是 用 概 率 统计 模 晶 米 描述 边缘 的 位 垩 和 方向 误差 的 。 我们 将 边缘 检测 误差 











利 边 缘 估计 误差 区 分 片 ， 是 

















为 它们 的 计算 方法 完全 不 同 ， 其 误 兰 模 型 也 完全 不 同 。 












































人 们 已 经 发 展 了 许多 边缘 检测 器 ， 这 里 仅 讨 论 常用 的 儿 种 边缘 检测 器 。 
2. Roberts 算 子 
Roberts 交叉 算 子 为 梯度 幅 什 计算 提供 了 -种 简单 的 近似 方法 ; 
GD 刁 FG 放 -FG+LFt+EDI+TELFG+L 六 -FF+DI1 《4-1) 
用 卷 积 模板 表示 方法 ， 上 式 变 成 
GG 六 =G.1+1G， (4.2) 
其 中 G, 和 Gy 由 下 和 面 的 模板 计算 ; 
1 0 0 | -1 
和 | Si 
- 《4-3) 
在 计算 梯度 时 ， 计 算 空 间 同 “位置 处 (xy) 的 真实 偏 导数 非常 重要 。 采 用 上 述 2X2 邻 域 异 
板 计算 的 梯度 近似 值 G. 和 Gy 并 不 位 于 同一 位 置 ，Gx 实 际 上 是 内 差点 Cij+U2) 处 的 近似 梯度 。 
G, 实际 上 是 内 差点 〈iU2y) 处 的 近似 梯度 。 因 此 ，Roberts 算 子 是 该 点 连续 赔 度 的 近似 值 ， 
谭 不 是 所 预期 点 《六 ) 处 的 近似 值 。 所 以 ， 通 常用 3X3 邻 域 计算 习 度 值 。 


3. Sobel 算 子 














止 如 前 蔬 所 讲 ， 采 用 3X3 全域 可 以 避免 在 像素 之 问 内 插 点 上 计算 习 度 。 考 虑 下 图 中 所 示 
的 点 《好 ) 周围 点 的 排列 。 
0 G 如 > 
刀 | 0 门 | 
6 5 4 

















Sobel 算 子 也 是 一 种 梯度 幅 值 : 


M = JS T5 


其 中 的 偏 导数 及 下 式 计 算 : 





3r = (Ga +ca 二 GD) 一 (ao +ca) 十 G6) 


《4-47 


《4-5) 
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S, =(as +cas 十 G4) 一 (ao 十 Ca 十 后 ) 《4-6) 


其 中 常 系数 c=2。 
和 其 他 的 梯度 算 子 - 样 ，** 和 sy 可 分 唱 用 卷 积 模板 表示 为 : 




















一 1 0 1 工 2 1 
一 人 由 忆 昌 中 站 
一 1 昌 1 一 1 2 本 



































这 - 算 子 把 重点 放 在 接近 寺 模 极 中 心 的 像素 点 。Sobel 算 子 是 边缘 检测 器 中 好 常用 的 算 节 
之 一， 


4. Prewitt 算 子 . 


Prewitt 算 子 与 Sobel 算 子 的 方程 完全 一 ' 翌 ， 只 是 党 和 汞 数 c=1。 所 以 se 和 呈 可 分 别 用 卷 积 模 
板 表 示 为 : 




















一 1 了 1 工 工 1 
一 1 0 工 0 昌 
一 0 1 一 1 守 圭 





























5, 边线 检测 实例 

可 以 使 用 MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 中 的 edge 范 数 利用 以 上 算 子 米 检 测 边缘 。edge 盟 数 
提供 许多 微分 算 子 模 极 ， 对 于 某 些 模板 可 以 指定 其 是 对 水 平 边缘 还 是 对 简直 边缘 (或 省 一 背部 
有 》 争 感 《 即 主要 检测 是 水 半边 缘 还 是 重 让 边缘 )。edge 函数 在 检测 边缘 时 可 以 指定 -个 灰 度 
阅 值 ， 只 有 满足 这 个 阐 值 条 件 的 点 才 视 为 边界 点 。edge 困 数 的 共 木 调用 格式 如 下 





召 风 =edge(7 0DPe，Pparameter…) 
其 小, 工 表示 输入 图 像 ，ppe 表示 使 用 的 算 子 类 型 ，paramerer 则 是 与 具体 算 闻 有 关 的 参数 。 


【 例 4-1] 用 Prewitt 算 子 检测 图 像 4-1(a) 的 边缘 ， 检 测 结 玉 如 多 4-1b) 所 示 。 以 下 诸 句 将 

用 Prewitt 算 了 检测 边缘 : 

了 开 = mread('pacteria.BNP') 7 

BW1 = edGge(T,，'prewitt' 0.04) #% 0.04 为 梯度 闭 值 

figuret1)y | 

imshoyw{ 工 ) 

figuret2) 1 

imshow(BW1) 3 
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) 原始 图 像 Tb) Prewitt 算 地价 币 的 边 妾 
图 | 4-】 
4.2.3 拉 苦 拉 斯 | Laplacian ) 算 子 
而 讨论 了 计算 一 阶 导 数 的 边缘 检测 器 , 如 集 所 求 的 一 阶 数 高 于 某 一 阔 值 ， 则 可 确定 该 


导致 检测 的 过 当 更 好 的 方法 雹 是 求 局 部 最 大 值 对 应 的 
如 图 4-2 所 若 用 闭 值 引 则 在 ae 和 

















茜 认 定 它们 过 全 


大 什 ， 








4 之 问 的 所 有 点 者 被 记 为 边缘 点 - 但 通过 和 的 非 上 出 更 精 酌 
入 边 反 剖 地 夫 值 对 您 着 又 点 【Zero crossing ) ， 通 过 找 图 

导数 的 零 交 叉 点 就 能 找 公 精确 边 拉 斯 [Laplacian ) 算 子 是 常用 的 二 阶 
诈 数 算 子 

















训 
| 
[Eee 和 
全 | 
站 
儿 基 二 位 洒 
本 ) 


图 42 岗 秆 所 条 性 测 和 二 阶 导 数 的 零 交 
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平滑 过 的 阶 跃 边缘 二 阶 导数 是 一 个 在 边缘 点 处 过 零 的 谓 数 〔 见 图 4-2)。 拉 普 拉 斯 其 子 是 
一 阶 导 数 的 一 维 等 效 式 ， 函 数 Ar) 的 拉 普 拉 斯 算 子 公式 为 : 


2 2 
?了 9 了 了 《4-77 


Dr?  D? 
使 用 差分 方程 对 x 和 y 方向 上 的 一 阶 偏 导数 近似 如 下 : 
9 _9G. adj+D-fC 门 -afG7+D_ arG 


V2 太 = 














gr Br DBx ex Ox 
= FJ +2 人 -270G.7+D+FG 食 《4-8) 
上 式 近 似 是 以 点 《ai+1) 为 中 心 的 ， 以 点 《 癌 ) 为 中 心 的 近似 式 为 ; 
了 
2 =7G7+D 一 2 六 + (4-9) 
类 似 地 有 : 
9 ， ， ， 。 、 
DT 54-10) 
将 (49) 利 〈4-10) 两 式 人 台 并 为 “个 算 了 ， 用 近 羽 的 拉 普 拉 斯 算 子 模板 皮 示 : 
0 1 0 
Vz=|1 -4 1 《4-10) 
0 1 0 


当 拉 普 拉 斯 算 地 输 出 出 现 过 零点 时 就 表明 有 边缘 存在 , 但是 要 去 除 无 意义 的 零点 ( 灰 度 值 
为 0 的 区 域 )。 





4.2.4 LoG (Laplacian-Gauss ) 算 子 











前 杀 介 绍 的 梯度 算 子 和 拉 关 拉 斯 算 子 实质 都 是 微分 或 查分 算法 ， 因 此 算法 对 噪声 十 分 敏 
感 。 所 以 ， 在 边缘 检测 前 ， 必 须 泪 除 噪声 。Marr 和 Hildreth 将 高 斯 滤波 和 拉 普 拉 斯 边缘 检测 
结 台 在 一 起 ， 形 成 LoG 〈Laplacian-Gauss) 算法 。LoG 边缘 检测 器 的 基本 特征 是 : 

(1) 平滑 滤波 器 是 高 斯 滤波 器 ; 

《2) 增强 步骤 采用 一 阶 导数 〈 - 维 拉 普 拉 斯 本数 ); 

(3) 边缘 检测 判 据 是 一 阶 导数 零 诡 叉 以 并 对 应 一 阶 导数 的 较 大 峰值 ; 

54) 使 用 线性 内 播 方法 在 子 像素 分 辨 率 水 平 上 估计 边缘 的 位 半 。 

这 种 方法 的 特点 是 图 像 首先 与 铅 捧 滤 波 器 进行 卷 积 ， 这 -- 步 既 平 滑 了 图 像 又 降低 了 吧 卢 ， 
避 立 的 品 声 点 和 较 小 的 结构 组 织 将 被 滤 除 。 由 于 平滑 会 导致 边缘 的 和 鸦 展 , 因此 边缘 检测 器 只 
卡 烛 些 具 有 局 部 习 度 最 大 值 的 点 为 边缘 点 。 这 一 点 可 以 用 一 阶 导数 的 零 实 叉 点 来 实现 , 拉 普 拉 
斯 熙 数 用 作 一 维 二 阶 导数 的 近似 ， 昆 因为 它 是 一 种 无 方向 算 子 。 为 了 避免 检测 出 非 显著 边缘 ， 
应 选择 一 阶 导 数 大 士 某 一 阔 值 的 零 安 叉 点 作为 边缘 点 。 

,90 。 


























LoG 算 子 对 图 像 Ax 进行 边缘 份 表 和 hy) 串通 过 条 入 中 j， 出 
[ f 二 Y 一 20 
ALx,y)= | je 如 xz) 4-12 
人 
必 平 请 痪 张 和 检测 3 个 边缘 份 了 边缘 检 浏 份 然 荆 和 
站 思 波 加 对 图 像 进行 平 将 , 拉 普 f 这 缘 虚 转换 成 5 当 下 ii 
上 的 网 
算 像 中 边缘 和 
馈 才 | 权 越 但 同 计 也 关 
了 笠 j 凤 | 能 ff 限 有 二 
所 乏 | E 十 翌 只 
检 浏 有 难 准 确 友 宕 下 波 器 的 cf 
般 来 说 ,但 上 精 碌 人 


了 能够 检测 上 





LoG 算 子 记 edge 明 数 来 检 剂 边 组 





加 gr 97iEbEech ,sig 
ithresh 边 缘 检 测 的 六 ，sigma E 介 办 下 这 替 的 5 值 ， 默 认为 2 


o 信 的 LoG 算 了 


4.3b) 








比较 上 到 两 师 图 像 可 以 发 





〖 实 的 边缘 于 失 ， 出 现 边 阁 
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4.2.5 坎 尼 :Canny ) 算 子 





检测 阶 跃 边缘 的 基本 思想 古 在 斑 像 中 找 出 只 有 局 部 她 大 梯 卉 幅 值 的 像素 测 阶 跃 边 缘 
的 大 部 分 工作 集中 在 寻找 能 够 用 于 实际 图 像 的 梯度 数字 逼近 。 由 于 实际 的 网 像 经 过 了 摄像 机 光 
学 系统 和 电路 系统 〈 带 宽 限制 固有 的 低 通 滤波 器 的 半 消 ， 央 此 ， 网 像 中 的 阶 跃 边 缘 不 是 | 分 
陡 六 .网 像 也 受到 摄像 机 噪声 和 场景 中 不 希望 的 细节 的 干扰 。 图 像 梯 虚 逼近 必须 满足 两 个 要 求 : 
包 通 近 必 须 能 够 掉 制 噪声 效应 ; @@ 必 须 尽 量 精 确 地 全 定 边缘 的 位 置 。 抑制 噪 卢 和 边缘 精确 定位 
是 无 法 同时 得 到 满足 的 ， 也 就 是 说 ， 边 缘 检 测算 法 通过 图 像 平滑 算 了 去 除了 噪声 ， 们 却 增 加 了 
边缘 定位 的 不 确定 性 ; 反 过 来 ， 若 提 沿 边缘 检 浏 算 子 对 边缘 的 敏感 忻 ， 同 时 也 混 商 了 对 喉 记 的 
敏感 性 .。 有 -种 线性 算 子 可 以 在 抗 喉 声 十 拢 和 精确 定位 之 间 选 拼 一 个 最 佳 折衷 方案 , 它 就 足 岗 
斯 函数 的 “ 阶 导 数 ， 对 应 于 图 像 的 高 斯 函数 平滑 和 梯度 计算 。 

在 疝 斯 噪声 中 ， “个 典型 的 边缘 代表 一 个 阶 跃 的 强度 变化 。 根据 这 个 模型 ， 好 的 边缘 检测 
贷 子 应 该 有 3 个 指标 : 巴 低 失误 概率 ， 寻 真正 的 边缘 点 尽 林 能 少 的 丢失 又 要 尽 叮 能 避免 将 非 边 
缘 点 检测 为 边缘 ; 加 高 位 置 精度 ， 检测 的 边缘 应 尽 避 能 接近 真实 的 边缘 : 针对 任 一 个 地缘 点 有 
惟一 的 响应 ， 得 到 单 像素 宽度 的 边缘 。 坎 尼 算 子 提出 了 边缘 检测 算 子 的 如 上 3 个 准则 。 

(1) 信 噪 比 准则 

估 咯 比 越 大 ， 提 取 的 边缘 质量 越 高 。 们 嵌 比 SNR 定义 为 : 


六 GConeod 


本 《4-137 
ay 六 天 oodr 


其 由 GOO 代 胡 边 缘 函 数 ，A9 代 表 宽 度 为 下 的 滤波 器 的 脉冲 响应 ，a 代 表 高 斯 噪声 的 均 方差 。 
《2)》 定位 精度 准则 
边缘 定位 精度 工 如 下 定义 : 


国 广 GCaouCod 


7 《4-14) 
2 
cy 人 cpdr 


其 中 GOD 和 AD 分 别 是 Go0 和 MD 的 导数 。 工 越 大 表明 定位 精度 越 高 
《3) 单 过 缘 响 应 准则 
为 了 保证 单 边缘 只 有 一 个 响应 , 检测 算 子 的 脉冲 响应 导数 的 零 交 叉 点 平均 此 见 DO 应 满足 : 


1 

姜 居 codz 

DOUD=T1 《4-15) 
人 eeDdx 
































SNR = 





jn 是 ho 的 一 阶 导数 。 

以 上 述 指标 和 准则 为 基础 , 利用 泛 函 求 导 的 方法 可 导出 坎 尼 边缘 检测 器 是 信 品 比 与 定位 之 
乘积 的 最 优 逼 近 算 了 了 , 皮 达 式 近似 丁 高 斯 咀 数 的 - - 阶 导 数 。 将 欣 尼 3 个 准则 机 结合 可 以 获得 最 
优 的 检测 算 子 。 坎 尼 边 缘 检测 的 算法 步骤 如 下 : 
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(1) 用 高 斯 滤波 器 平滑 图 像 ， 
《2) 用 - 阶 偏 导 的 有 限 差 分 来 计 委 梯 度 的 幅 值 和 方向 ; 
《3) 对 梯度 幅 值 进行 非 极 厌 值 抑制 : 
(4)》 用 双 疯 值 算法 检测 和 连接 边缘 。 
坎 尼 算 子 也 可 以 用 MATLAB 中 的 eage 马 数 米 检 测 边 缘 ; 
BW = edSet 人 IT， canny' ,thresh,sigma) 
式 中 thresh 是 边缘 检测 的 阔 值 ，sigma 是 高 斯 滤波 器 的 c 信 ， 睦 认为 2。 
【 例 4-3】 用 Canny 算 子 检测 赂 像 3-1a) 的 边缘 ， 检 测 结果 如 网 4-3(c) 所 未 。 
工 = mreadG('bacteria BMP')， 
BR1 = eagel(tI， CannyY 0.Z) 了 
figurev imshow(BW1) 
比较 前 面 梯度 等 了、LoG 算 了 和 坎 尼 算 子 ， 如 图 4-Hb)、4-2 和 4-3， 可 以 发 现 坎 尼 算 子 的 
边缘 检测 结果 最 满意 。 根 据 坎 尼 算 子 的 3 个 准则 ,在 不 同 的 实际 应 用 中 ， 读 者 包 可 以 提出 折 己 
的 最 优 边缘 检 浏 算 子 。 





4.3.1 图 值 分 制 介绍 


1. 阅 值 化 分 割 原理 

闪 值 化 分 割 算法 是 图 像 分 割 中 应 用 数量 最 多 的 类。 简单 地 说 , 对 灰 度 图 像 地 阅 值 分 割 就 
是 先 确定 一 个 处 于 图 像 火 度 取 值 范围 内 的 灰 度 阔 他 ,然后 将 网 像 中 各 个 像素 的 亦 度 值 与 这 个 阐 
俏 机 比较 ， 并 根据 比较 的 结果 将 对 应 的 像素 划分 〔 分 割 ) 为 两 类 : 像素 亦 度 人 于 冰 值 的 一 类 ， 
像素 灰 度 值 小 于 立 值 的 为 另 一 类 , 灰 度 值 等 于 阅 值 的 像素 可 以 归 入 这 两 类 之 -…。 分 割 后 的 两 类 
像素 ， 般 分 属 医 像 的 棒 个 木 同 区 域 , 所 以 对 像素 根据 阔 秆 分 类 达到 了 区 域 分 逢 的 日 的 。 由 此 可 
见 ， 阅 值 分 割 算法 主要 有 两 个 步骤 : 

51)》 确定 需 归 分 割 的 首 ; 

《2) 将 分 割 闪 值 与 像素 点 的 灰 度 值 比 较 ， 以 分 割 图 像 的 像素 。 

以 上 步骤 中 , 确定 益 值 是 分 割 的 关键 ,如果 能 确定 一 个 合适 的 闪 值 成 可 准确 地 将 图 像 分 割 
开 求 。 阔 值 确定 后 ， 将 说 值 与 像素 点 的 友 度 值 比较 和 像素 分 割 可 对 各 像素 并 行 地 进行 ， 分 制 的 
结果 所 接 给 出 图 像 区 域 . 

在 利用 取 阔 值 方法 来 分 割 灰 度 网 像 时 - 般 对 图 像 的 灵 度 分 布 有 一 定 的 假设 ,或 者 说 是 基 二 

定 的 图 像 模型 。 最 常用 的 模型 可 描述 如 让 : 假设 图 像 由 具有 单 峰 灵 度 分 布 的 日 本 和 背景 组 成 ， 

处 村 目标 和 背景 内 部 相 邻 像素 间 的 亦 度 值 是 高 度 相 关 的 , 但 处 于 日 杯 和 背景 交 虱 处 两 边 的 像素 
在 区 度 值 上 有 很 大 的 差别 。 若 一 幅 图 像 满足 这 些 条 件 ， 它 的 灰 度 直方 图 基本 上 可 看 作 是 出 分 别 
对 应 于 日 标 和 背景 的 两 个 单 峰 真 方略 滋 合 网 成 的 。 而 且 如 果 这 上 蚌 个 分 布 大 小 《数量 ) 接近 且 均 
值 相 趾 足够 这 ， 两 部 分 的 均 方 养 也 足够 小 则 直方 图 应 为 较 遇 最 的 双 峰 ,， 类似 地 ， 如 果 图 像 中 
右 多 个 单 峰 艾 度 分 布 的 日 标 , 则 直方 图 有 林 能 表现 为 绞 明 显 的 多 峰 。 对 这 类 图 像 常 可 用 取 闪 值 
方法 来 绞 好 地 分 割 。 
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把 几 像 中 各 种 灰 度 的 像素 分 成 西 个 不 同 的 类 , 再 要 确定 -个 阅 值 。 好 采 监 把 图 像 中 各 种 餐 
度 的 像素 分 成 多 个 不 同 的 类 , 那么 需要 选 择 -系列 阔 值 以 将 每 个 像素 分 色 合适 的 类 别 中 去 。 站 
果 具 用 个 疯 值 分 割 称 为 单 阐 信 分割 户 法 ,如果 用 多 个 净值 分 兰 称 为 多 阅 值 分 割 方 法 。 单间 值 
分 割 可 看 作 是 多 阔 值 分 割 的 特例 ， 许 多 单 阔 值 分 割 算法 可 推广 以 进行 多 阅 信 分割。 反之 ， 有 时 
也 可 将 多 疯 值 分 割 问题 转化 为 “系列 单 疯 值 分 割 问题 来 解 次 。 不 管用 何 种 方法 选取 岗 值 (后 续 
将 仔细 讨论 )，“ 幅 诛 始 图 像 Kc) 取 单 间 了 分 天 后 的 网 像 可 定义 为 ; 


1 eeon>7 

Co 人 = (416) 
2 上 7 DJs<T7 

这 样 得 色 的 gCco) 是 一 幅 : 值 图 像 ， 

在 一 般 的 多 疯 傅 分 割 情况 上 ， 志 了 阔 值 分 割 后 的 赂 像 可 表示 为 : 


SO 站 = 开 FJ< 有 天 一 1 2 天 (4-17》 


其 中 罗 T 天 是 一 系列 分 割 贱 值 , 大友 示 赋 艺 分割 后 图 像 各 区 域 的 不 同 标 切 。 
指出 ， 磊 论 是 单 阔 值 分 割 或 多 阅 什 分割 ， 分 割 结果 中 都 有 本 能 出 现 不 同 区 域 具 有 相同 
标 日 或 区 域 信 的 情况 。 这 号 因为 取 阔 值 分 割 时 只 考虑 了 像素 本身 的 值 , 末 考 虑 像素 的 空间 位 置 。 
所 以 根据 像素 掉 划 分 到 回 - -类 的 像素 有 可 能 分 属于 网 像 中 不 相连 通 的 区 域 . 这 时 往往 再 要 借 勘 
一 些 对 场景 的 先 验 知 识 来 进 “ 步 确定 日 标 区 域 - 

2. 阔 值 分 割 算法 分 类 

己 提 出 的 阐 值 化 分 割 算法 很 多 ， 相 应 的 分 类 方法 也 很 多 ， 例 如 , 对 文档 网 像 的 阅 值 化 技术 
可 有 种 分 类 的 方法 : 

(1) 考 忠 分 制 过 程 是 否 需 要 人 工 十 预 ， 可 分 为 交互 的 与 自动 的 ; 

42》 根 据 阔 值 的 不 朵 作 用 范围 ， 司 分 为 全 局 的 与 局 部 的 ; 

53) 考虑 阔 值 选取 中 所 采用 的 灰 度 分 布 统计 特性 , 可 分 为 上 下 文 相关 的 与 上 上下文 无 关 的 ， 
前 青 基 于 区 度 分 布 的 一 阶 统计 ， 后 者 基于 亦 度 分 布 的 二 阶 统计 ， 

(4)》 从 处 理 策略 角度 考虑 ， 可 分 为 进 代 的 与 非 选 代 的 ， 

45》 根据 为 进行 分 割 是 告 选用 训练 像素 集 以 估计 明 标 或 背景 的 特性 参数 ， 可 分 为 有 监督 
的 与 无 监督 的 。 

在 前 而 关于 闪 导 化 原理 的 讨论 中 口 指出 选取 合适 的 分 割 阔 值 是 说 信 化 算法 的 关键 问题 , 据 
此 可 根据 阔 值 选取 本 身 的 特点 对 算法 分 闫 。 阔 值 一 般 可 写成 如 下 形式 ， 








了 工 = 了 Try Fr Po 《4-18) 


其 中 he) 代表 人 在 像素 点 (xy) 处 的 藉 度 值 ，pley) 代 表 在 该 点 邻 域 的 某 种 局 部 性 质 。 即 疹 值 了 在 
般 情 况 下 可 以 是 (xy)，ARxy) 和 Pr 的 胃 数 。 借 助 上 式 ， 可 将 取 阔 值 分 割 方法 分 成 如 下 3 类 ， 
相应 的 闪 值 分 别称 为 : 
(1) 基于 各 像素 值 的 阐 值 ” 疯 值 仅 根 据 岂 cy) 来 选取 ， 所 得 到 的 阅 值 仅 与 全 图 各 像素 的 本 
身 性 质 〈 像 素 值 ) 有 头 ， 
(2) 基于 区 域 性 质 的 阔 值 ” 阙 值 症 根据 Rec7 利 Ptz9) 来 选取 的 ， 所 得 的 网 值 与 区 域 性 质 
《区 域内 各 像素 的 值 ， 机 邻 像 素 值 的 关系 等 有关 : 
(3) 基于 淫 杯 位 愤 的 阔 作 ”病人 慎 进步 《除根 据 久 cy) 和 PCx 来 选取 外 ) 还 与 y 有 关 ， 
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即 阐 值 要 考虑 位 帝 (x?) 来 确定 ， 则 所 得 的 疯 值 是 与 像素 空间 坐 杯 有 头 的 。 

上 面 确定 第 “类 阔 值 的 技术 有 时 称 为 点 相关 技术 , 而 确定 第 一 类 闪 值 的 技术 有 叫 称 为 区 域 
相关 技术 ， 确 定 第 一 类 疯 值 的 技术 有 时 称 为 动态 阔 值 技术 。 前 两 类 闭 信 也 有 称 为 全 局 阅 值 5 战 
称 因 定 阐 值 ) 的 ， 内 为 此 时 确定 的 阐 值 对 全 网 使 用 ， 或 者 说 ， 对 各 个 像素 使 用 相同 的 阅 倘 来 分 
割 ; 与 此 对 应 ， 第 二 类 阔 值 也 有 岂 局 部 阔 值 或 动态 立 全 的 ， 央 为 此 时 确定 的 岗 值 是 针对 图 像 小 
的 局 部 反 域 (也 可 是 单个 像素 ) 的 。 在 - 定 意 义 上 可 以 认为 局 部 阅 值 化 足 全 局 阐 信 化 技术 的 局 
部 化 特例 。 

以 上 对 取 阔 值 分 割 方法 的 分 类 思想 是 通 用 的 。 近 年 来 , 许多 芭 阔 值 分 割 算法 借用 了 视觉 特 
性 、 神 经 网 络 和 模糊 数学 等 工具 ， 供 仍 可 把 它们 归纳 到 以 上 3 种 方法 类 型 中 。 








4.3.2 全 局 癌 值 


前 


灰 度 网 像 ， 基 于 各 像素 值 的 疯 值 是 仅 考虑 各 像素 汪 身 灵 度 值 市 储 定 的 ,因而 算法 “ 般 较 
简单， 但 抗 噪声 能 力 不 强 。 所 确定 的 阔 值 (对 多 了 疯 值 分 割 是 阐 值 序列 ) 作用 于 整 幅 图 像 的 每 个 
像素 ， 因 而 对 日 标 和 甫 景 的 灰 度 有 逮 度 变化 的 图 像 效果 较 差 或 撩 效 。 

图 像 的 灰 度 直方 图 是 图 像 各 像素 忒 度 值 的 一 种 统计 度量 .许多 常用 的 网 值 选取 方法 就 是 根 
据 各 方 几 来 进行 的 .如 果 对 双 峰 直方 图 选取 两 峰之 问 的 谷 所 对 应 的 灵 度 值 作 为 疯 值 就 可 将 目标 
和 背景 分 开 《〈 多 峰 直 方 网 时 也 类 似 )。 谷 的 选取 有 许多 方法 ， 下 亩 介绍 3 种 比较 典型 的 方法 。 


1. 极 小 值 点 阔 值 


将 疼 像 的 灰 度 直方 恒 的 包 络 看 作 -条 曲线 ， 旭 选取 直方 图 的 谷 可 借 若 求 曲 线 极 小 值 的 方 
法 。 设 用 生 z) 代 友 真 方圆， 那么 极 小 值 点 应 同时 满足 ， 
BRpf(z 28(z) 
一 一 =0 T 一 一 >0 (4-19) 
9z 和 zx > 
和 这 些 极 小 值 点 对 应 的 灰 度 值 就 可 用 作 分 割 阔 值 。 
实际 图 像 的 直方 蜀山 于 图 像 噪 声 等 原 内 经 常 有 很 多 起 优 ， 使 得 按 式 〈4-19) 计算 出 的 极 小 
值 点 有 可 能 对 应 虚假 的 谷 。 解 决 的 方法 之 一 是 先 对 直方 图 进行 平滑 处 理 。 
2. 最 优 阔 值 
有 时 间 像 中 日 标 和 背景 的 灰 度 值 有 部 分 交错 , 这 时 如 用 - 个 全 局 阅 值 进行 分 割 则 总 会 产生 
一 定 的 误 莽 -实际 中 常 希 望 能 尽 可 能 减 小 误 分 割 ( 包 括 把 目标 分 成 背景 和 把 背景 分 成 里 标 蝴 类 ) 
的 概率 ， 而 选取 最 优 闪 值 是 一 种 常用 的 方法 。 这 里 最 优 辣 值 指 能 使 误 分 割 率 最 小 的 分 割 阔 值 。 
图 像 的 直方 图 可 看 成 像素 艾 度 值 的 概率 分 布 密度 函数 的 一 个 近似 , 设 -… 幅 图 像 仪 包含 两 类 上 要 
的 区 度 值 区 域 “ 晶 标 和 肯 景 ?， 那 么 其 直方 图 所 代 龙 的 像素 灰 度 值 概率 分 布 密度 困 数 实际 上 旦 
对 应 目标 利 背 景 的 两 个 单 峰 分 布 密度 函数 之 和 , 如 果 己 知 密 度 函 数 的 堪 式 ,就 友 可 能 计算 出 一 
个 最 优 效 值 ， 用 它 林 把 图 像 分 成 两 类 区 域 而 使 误 分 割 率 最 小 。 
设 有 这 样 -- 幅 瀑 有 加 性 高 斯 噪点 的 图 像 ， 背 景 和 日 标的 概率 密度 分 唱 存 pi(z) 和 Pa(z， 束 
幅 图 像 的 混合 概率 密度; 
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P(ZJ= 吃 PitZJ+ 天 Pi(z) 


一 (一 五 (一 (4-20) 
2ro co 2cm | 总 ed 207 | 

其 中 同和 由 分 别 是 背景 和 目标 区 域 的 平均 灰 度 值 ，Gt 和 cz 分 别 是 关于 均 俏 的 均 方 兰 ， 忆 和 了 妃 
分 别 是 背景 和 目标 区 域 灰 度 值 的 先 验 慨 率 。 根 据 概率 定义 有 Pi+P=1， 所 以 泄 合 概率 密度 式 
〈4-20》 中 只 有 5 个 未 知 的 参数 。 如 果 能 求 得 这 些 参 数 就 可 以 确定 源 合 概率 密度 。 


CD) 














让 (可 


已 二 








0 了 


疼 44 地 优 阅 信 寺 取 示意 图 
如 图 4-4 所 示 。 假 设 生 <j， 寡 确定 一 个 阅 值 了 使 得 灰 度 值 小 于 了 的 像素 分 割 为 背景 而 使 
得 灰 度 和 慎 大 于 了 的 像素 分 割 为 目 术 。 这 时 错误 地 将 目标 像素 划分 为 彰 昌 的 概率 和 将 背景 像素 
错误 地 划分 为 目标 的 概率 分 别 是 : 


玉 ( 门 = 人 六 (dz (4-21) 

已 CD)=| mc)dz (0422) 
总 的 误差 概率 为 : 

克 (7) = 已 本)7+ 喇 瑟 (7) (4-23) 
为 求 得 使 该 误 闫 最 小 的 冰 值 可 将 所 ID 对 了 求 导 并 令 导 数 为 地 ， 这 样 得 介 ; 

五 PCD = 天 P2(7) (4-24) 


将 这 个 结果 用 于 高 斯 密度 〈 即 将 式 〈4-20) 代入 ) 可 解 得 ; 
mac: CA -CH 





= 地 (4-25) 
疡 GO 20， 2G1 
当 ai 一 到 =a 时 
了 
T-= 贞 + nm 总 (4.26) 
2 让 -而 天 

若 先 验 概率 相等 ， 即 忆 =P， 则 : 

7= 旺 3 (4-27) 
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这 表示 如 果 图 像 菊 度 值 观 从 正 态 分 布 时 ， 最 侍 聘 值 可 按 上 式 求 得 
3. 和 迭代 阔 值 分 天 


网 伟 也 可 以 通过 选 代 计算 得 到 。 首 先 近 皮 表 像 的 灰 险 范 坟 的 中 值 作为 袖 始 值 ， 然后 按 
下 式 达 代 ; 





1 本 -28 


式 市 把 是 鞭 度 为 大 值 的 像 奈 个 数 ， 共 有 L 个 灰 度 级 适 代 一 直 进 行 到 Ti=7) 结束， 取 结 束 时 
的 仙 为 同 值 -本 书 将 在 第 了 章 中 主 网 介绍 选 代 阅 值 的 算法 和 应 用 实例 
上 述 方 法 所 确定 的 亲 值 作用 于 凿 是 图 像 的 系 个 像 江 ,因而 对 目标 或 背景 的 灵 座 有 树 询 变化 
的 图 像 ， 赋 值 分 剂 效果 比较 冀 ， 世 车夫 效 
【 例 44】 对 图 丛 4.5(a 进 行 畏 估 分 割 。 其 灰 度 直方 图 如 疼 4stb) 所 示 ， 阅 值 分 刘 绪 采 如 
图 4-S(e) 折 不 
:=tmpeodt'blcodil .ciF 3 
SbjisEKI) * 观察 东 度 直方 图 /， 其 度 140 处 有 有 各， 确定 同人 征 rel40 
Tl=inzbwil' 401255)7 8 in2bw 寺 数 天 要 梅 灰 度 估 转 换 到 15,11 荐 围 内 


figore,imafawfT1i: 





4aj 原 虹 位 人 h) 原 冰 针 像 的 太 度 直方 图 


G) 值 分 麟 类 浊 
疼 45 
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4.3.3 动态 国 值 





当 图 像 中 有 如 下- 些 和 情况 :有 阴 





影 、 光 照 不 均匀 、 


各 处 的 对 比 度 不 同 ， 突 发 嵘 声 、 背 景 灰 


度 变 化 等 ， 如果 只 用 一 个 固定 的 全 局 疝 值 对 整 幅 网 进行 分 割 , 则 由 主 不 能 兼顾 图 像 各 处 的 情况 





而 使 分 割 效果 受到 影响 。 
米 对 图 像 各 部 分 分 别 进行 分 割 。 





有 - 种 解决 办 法 是 用 与 坐标 相关 的 “级 疯 值 《 印 阅 值 是 举 枝 的 盟 数 ) 
这 种 与 坐标 相关 的 冰 值 也 叫 动态 闪 值 , 这 种 取 病 悄 分 割 广 法 也 
叫 变 化 阔 值 法 《也 有 称 白 适 应 阔 值 法 的 )。 这 类 算法 的 时 间 
噪声 能 力 嘻 ， 对 一 些 用 全 局 阐 值 法 不 芭 分 割 的 图 像 〈《 如 且 
有 较 好 的 效果 。 这 种 动态 阔 值 化 方法 在 


复杂 度 和 空间 复 打 度 比较 大 ， 但 抗 
祭 和 表 景 的 灵 度 右 梯 度 变 化 的 图 像 ) 


一 值 化 文档 图 像 分 割 时 有 较 好 的 性 能 。 


-种 比较 答 单 的 动态 阅 值 算法 是 对 每 个 像素 确定 以 它 为 中 心 的 “个 窗 L4, 计 算 窗 口内 的 最 


大 估 和 最 小 值 ， 后 到 它 们 的 料 均 值 作 为 该 点 的 阔 值 ， 开 以 证 


明 狼 像 像 素 点 灰 度 值 和 该 出 仁 的 益 


具有 一 阶 寻 数 的 性 质 ， 所 以 取 差 的 过 零点 就 可 得 到 一 值 分 割 结果 。 下 民 百 介绍 另外 两 个 方法 ， 


以 开 阅读 者 的 思路 。 
1. 诸 值 插值 





等 带 来 的 问题 就 会 比较 小 。 然 后 可 鸡 


法 选取 。 道 过 对 这 些 子 图 像 所 得 泣 值 的 插值 就 可 得 到 对 两 
这 里 对 应 每 个 像素 的 阔 值 合 起 米 组 成 图 像 〈 帐 度 轴 ) 上 的 一 个 





法 的 其 体 步 如 下 ， 


《1) 将 整 幅 图 像 分 成 一 系列 瑟 
《2) 做 出 每 个 子 贸 像 的 直方 图 ; 





可 以 将 变化 阐 值 技术 当 作 全 局 固定 阔 值 技术 的 局 部 化 
像 ， 这 些 了 图 像 可 以 互相 重 登 也 可 以 只 相 接 。 如 果子 图 像 


桂 例 .首先 将 图 像 分 解 成 一 系列 子 网 
较 小 ， 则 由 阴影 或 对 比 头 空间 变 化 


| 告 个 子 图 像 计算 一 个 赣 值 ， 此 时 阅 值 可 有 几 任 一 种 回 定 阐 值 





像 扬 每 个 像素 进行 分 着 所 需 的 出 值 。 
1 所， 也 可 叫 阔 值 曲面 。 -种 方 














相 之 问 有 50% 重 登 的 了 了 图像; 








《3) 检测 各 个 子 图 像 的 直方 图 
子 岁 像 的 说 值 ， 否 则 不 进行 处 理 ; 
〈4) 根据 对 直方 

















2. 水 线 阔 值 算法 


水 线 〈 也 称 为 分 水 岭 或 流域 ，Watershed) 阔 


为 双 峰 的 子 


是 否 为 双 峰 ， 如 


是 可 采用 上 述 介绍 的 的 阔 值 选取 方法 确定 


图 像 得 到 的 冰 值 ， 通 过 播 值 得 到 所 有 子 图 像 的 阔 值 ; 
《5) 根据 各 子 岁 像 的 阅 值 ， 再 通过 插值 得 到 所 有 像素 的 阅 值 ， 然 后 对 图像 进行 分 割 。 





值 算法 和 真 接 企 最 件 阔 值 处 分 割 不 同 ， 


它 是 


一 种 特殊 的 自 适 应 迭代 阔 值 分 割 算法 。 利 用 图 4-6 来 说 明 水 线 阅 值 算法 的 原理 。 


如 下 





丰 





L 


六 





图 4-6 ”水 线 阅 值 算法 示意 图 
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网 4-6 中 给 出 的 是 幅 图 像 中 的 “个 剖面 , 共 中 灰 虐 较 阐 的 映 个 峰 分 别 对 应 
分 割 的 什 务 是 将 两 个 厅 椒 从 背景 中 提取 出 来 并 开 相 分 天 ， 先 用 一 个 较 大 的 阔 值 





日 标 O 和 O。 
歼 进行 分 制 ， 


它 可 将 网 中 的 两 个 月 林 与 背景 分 上 玫 ， 具 是 其 问 的 癌 隙 大 宽 。 如 果 接 王 米 逐渐 减 小 赣 什 ， 月 标的 


边界 会 随 凋 值 的 减少 而 相向 扩展 ， 节 终 两 个 目标 会 接触 〈《 机 )， 但 此 叶 不 让 上 里 
这 样 它们 机 接触 前 历 保 留 的 最 后 像素 集合 就 给 出 两 日 标 问 最 终 的 边界 上述 过 程 
到 百 景 大 度 前 就 可 结束 。 






然后 ， 当 彰 


维 人 逐渐 减 小 并 远近 最 佳 闪 值 时 ， 不 再 合并 诛 己 分 开 的 目标 。 这 样 就 可 
闪 值 方法 


疝 
在 目标 很 接近 时 造成 的 目标 合并 问题 , 这 里 祈 始 间 的 选取 非常 重 坚 ， 


个 日 林 合 并 ， 
在 将 阔 值 减 小 


中 水 线 算法 首先 用 一 个 比较 疝 介 得 到 交 结 构 仍 能 把 鲜 个 日 林 玫 立 于 的 网 值 进行 分 害 。 


解决 不 用 全 局 
有 监 初始 阁 俏 


选 合 带 ， 那 么 忠 可 保证 最 终 分 割 结果 的 正确 件 ， 如 果 初 始 疯 但 选 得 太 大 【如 网 4-6 中 的 7 
那么 低 区 六 的 月 标 企 片 始 时 会 被 漏 择 ， 其 后 在 减少 阅 伍 的 过 程 中 会 被 侣 并; 及 之 ， 如 果 袖 始 阔 





值 选 得 太 小 《如 几 4-6 中 下 所 示 )， 那 么 及 标 在 开始 时 就 会 被 合并 。 另 外 蝶 终 阅 
种 要 ， 它 确定 了 最 终 边 具 与 日 标 吻 合 的 情况 。 
MATLAB 中 用 盟 数 watershed 找到 流域 ， 调 用 格式 : L = watershed(A)。 
阔 宣 分 割 前 方法 很 多 ,和 登 一 种 方法 几乎 天 有 其 独特 指出 和 实际 应 用 的 背景 ， 

















值 的 选取 也 很 


此 处 不 再 


介 织 .实际 应 用 中 ， 阔 侦 分 割 经 常 击 要 和 其 他 方法 相 志 结合 使 用 ,才能 取得 最 佳 或 满意 的 分 割 








结果 。 因 此 ， 赤 介绍 完 图 像 处 理 和 识别 的 基本 知识 后 ， 有 关 阔 值 分 割 的 实际 应 上 


在 后 续 的 第 了 


这 、 第 8 竟 和 第 9 章 中 将 会 结合 实际 工程 项 旧 做 详细 介绍 。 下 面 一 个 水 线 阅 值 法 的 例 了 提供 参 


生 


【 例 4-5] 用 水 线 阔 值 法 分 割 网 像 4-7(aj， 网 像 高 帽 变 换 的 结果 如 图 4-7(o) 所 不 ， 低 帆 变 





换 的 结果 如 网 4-7(e) 所 未 ， 高 幅 变 换 与 低 幅 安 换 相 减 的 结果 如 网 4-7(d) 所 示 ， 阅 
离 出 的 目标 如 网 47(e) 所 未 ， 最 后 用 不 同 的 颜色 加 以 区 分 如 图 4-7G 所 示 。 


aftr = jirmreaGt 'afmsurE.tif') 7 figure，imshow(afm) 7 

se = strelf'daisk'，15)7 

Itcp = imtophattaftm，se); 8% 高 帽 变换 

Tbet = imbochattafm，se); 双 低 幅 变换 、 
，ximshow (Itop，f1);，  s 高 幅 变 换 ， 体 现 车 始 氮 像 的 灰 度 妖 值 
snow tizbot，f1) ，。% 低 幅 变换 ， 体 现 赔 始 图 橡 前 灵 度 谷 值 










ESUFe， 生 show(Ienhagee) ; 

TIec = imcomplement (tenbance); 8 进一步 增强 陷 像 。 
Temin = imextendeamintTec，201; figure,imshow{Iemin) s 搜索 Tec 中 
Timpose = imimpsemin(tTec，Temin)， 
wat = watershedtTimposel; g 分 水 岭 分 制 


位 分 割 相 扫 分 


msubtract (imaad (ztop，atm) ，IEot) ;g 高 相 图 像 与 低 相亲 像 相 减 ， 增 强 图 像 


的 谷 值 


xgh = label2rgblwat); figure，imshow (rgb) ; $ 用 不 同 的 颜色 表示 分 割 出 的 不 同 区 域 
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(可 低 概 变 的 图 像 (由 高 赂 与 低 想 相 减 后 由 像 





(e) 阅 值 分 割 出 相互 分 离 的 目标 图 像 个 水 凤 凋 值 分 蓝图 像 
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4.4 区 域 分 割 


4.4.1 区 域 生长 的 原理 和 步骤 


区 域 目 长 的 基本 电 想 是 将 具 丰 相 似 性 质 的 像素 集合 起 来 构成 区 域 . 其 体 先 对 登 个 需 监 分 着 
的 区 域 找 -一 个 种 子 像 素 作为 生长 的 起 点 ,然后 将 种 闻 像 素 周 转 邻 域 由 与 种 子 像素 和 相同 或 相似 
性 质 的 像素 《根据 某 种 事先 俩 定 的 牛 长 或 相似 准则 来 判定 》 合 并 到 种 了 像素 所 在 的 区 域 沾 。 将 
这 些 新 像素 汉 作 新 的 种 子 像 素 继续 进行 上 面 的 过 程 ， 直 到 得 没有 涌 趾 条件 的 察 泰 可 被 包括 进 
来 。 这 样 一 个 区 域 总 氏 成 了 。 

赂 4-8 给 出 已 知 种 子 点 进行 区 域 竺 长 的 一 个 示例 。 网 4-8() 给 出 调 分 审 的 赂 像 ， 设 已 知 有 
两 个 种 子 像 素 【 标 为 深浅 相同 的 灵 色 方块 )， 届 要 进行 区 域 后 长 。 设 这 里 采用 的 判断 准则 是 : 
如 果 所 和 吴 虑 的 像素 与 种 子 像 素 亦 度 全 区 的 绝对 俏 小 于 其 个 门限 也, 则 将 该 像素 包括 进 种 子 像素 





所 在 区 域 。 疼 4-8 (b) 给 出 了 天 3 时 的 区 域 生 氏 结果 ， 整 幅 图 被 较 好 地 分 成 2 个 区 域 : 了 图 4-8(c) 
给 出 了 1 时 的 区 域 生 长 结果 ， 有 些 像素 无 法 判定 : 网 4-8 (d) 给 出 了 36 时 的 区 域 世 长 结果 ， 





整 申 赂 部 被 分 在 -个 芭 域 中 了 。 由 此 全 可 见 门限 的 选 搓 是 很 重要 的 。 
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图 4.8 区 域 牛 长 二 例 


从 于 而 的 示例 可 知 ,在 实际 应用 区 域 生长 方法 时 击 要 解决 3 个 问题 : 如 林 选择- -组 能 下 
箭 代 表 所 肖 区 战 的 种 子 像素 ; 鸭 如 何 确定 在 生长 过 程 中 能 将 相让 像素 包括 进 米 的 准则 ; 国 如 钉 
确定 生长 终 !: 的 条 什 或 规则 。 

第 - 个 问题 通常 可 以 根据 共 体 图像 的 特 吕 来 选取 种 子 像 素 . 例 如 , 在 红外 图像 检测 技术 中 ， 
通常 日 标的 生 射 部 比较 大, 所 以 可 以 选择 几 像 中 最 亮 的 像素 作为 种 子 像素 。 如 果 没 有 图像 的 先 
验 出 设 ， 孝 么 可 以 柑 助 后 长 准则 对 像素 进行 相应 的 计算 。 如 果 计 算 结 果 可 以 看 出 取 类 的 情况 ， 
沸 妇 可 以 选择 职 类 中 心 作为 种 子 像素 . 

第 :个 问题 的 解决 不 但 依赖 于 具 伍 问题 的 特征 ， 述 与 图 像 的 数据 类 型 有 关 。 如 果 网 像 赴 
RGB 彩色 岁 像 ， 那 么 如 果 使 用 单 色 准 则 就 会 影 鹃 分 割 结果 。 另 外 ， 还 再 要 竹 虑 像素 问 的 连通 
性 奋 则 有 时 会 出 现 无 总 又 的 分 割 结 果 。 后 续 4.4.2 小 节 将 介绍 儿 种 由 和 的 生长 准则 和 对 应 的 年 
长 过 程 。 

一 般 千 长 过 程 在 进行 到 再 没有 满足 生 长 准 划 需要 的 像素 时 停 目 :但 常用 的 共 于 东 庶 、 纹 地 、 
彩色 的 准则 大 前 基于 羡 像 中 的 局 部 性 质 ， 并 没有 充分 兰 虑 后 区 的 “内 史 "”。 为 搬 加 芝 开 生 长 的 
能 力 常 需 首 虑 “ 些 与 凡 让 、 形 状 等 图 像 和 日 标的 全 局 性 质 有 关 的 准则 , 在 这 种 情 阅 下 党 圭 对 分 
割 结果 建立 一 定 的 模型 或 辅 以 “证 的 先 验 知识 ， 
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4.4.2 生长 准则 和 过 程 


区 域 生 长 的 一 个 关键 是 选择 合适 的 生长 或 相似 准则 , 大 部 分 区 域 生 长 准则 使 用 图 像 的 局 部 
性 质 。 生长 准则 可 根据 不 同 原则 制定 ， 贞 使 用 不 同 的 生长 准则 会 影响 区 域 生长 的 过 程 。F 面 介 
组 3 种 基本 的 生长 准则 和 方法 。 


1. 灰 度 差 准 则 
区 域 生长 方法 将 图 像 以 像素 为 基本 单位 米 进行 操作 , 基 十 区 域 火 度 差 的 方法 上 要 有 如 下 步 





了 骤 ， 





(1) 对 图 像 进行 逐 行 扫 找 ， 找 出 尚 没有 归属 的 像素 ; 
《2》 以 该 像素 为 中 心 检 杏 它 的 邻 域 像素 ， 即 将 邻 域 中 的 像素 逐个 与 它 比 较 ， 如 果 灰 度 莽 
小 于 预先 确定 的 阔 值 ， 将 它们 合并 ; 
《3) 以 新 合并 的 像素 为 中 心 ， 返 回 到 步骤 (2)， 检 含 新 像素 的 邻 域 ， 直 到 区 域 不 能 进 
步 扩张 ; 
54》 返回 到 步骤 (1)， 继 续 扫描 让 到 不 能 发 现 没有 归属 的 像素 ， 则 结束 整个 生长 过 程 。 
采用 上述 方法 得 到 的 结果 对 区 域 止 长 起 点 的 选择 有 较 大 恢 融 性 ,为 克服 这 人 问题 可 采用 下 
面 的 改进 方法 ， 
《1) 设 灰 度 养 的 冰 值 为 零 ， 用 上 述 方法 进行 区 域 扩 张 ， 使 区 度 相同 像素 合并 ; 
02) 求 出 所 有 邻接 区 域 之 问 的 平均 其 度 养 ， 并 合并 具有 最 小 灵 度 美的 邻接 区 域 ， 
(3) 设 定 终止 准则 ， 通 过 反复 进行 上 述 步 又 @@ 中 的 操作 将 区 域 依 次 合并 直到 终止 准则 满 
是 为 小， 
只 外,， 当 图 像 中 存在 缓慢 变化 的 区 域 时 , 上 述 方法 有 可 能 会 将 不 同 区 域 过 步 合并 和 产生 错 
误 。 为 克服 这 个 问题 ,可 不 用 新 像素 的 灰 度 俏 去 与 邻 域 像素 的 灰 度 值 比较 ， 而 用 杀 像 素 所 在 区 
域 的 平均 灰 度 值 去 与 各 邻 域 像素 的 灰 度 值 进行 比较 。 
对 一 个 含 w 个 像素 的 图 像 区 域 R， 其 均 俩 为 















































六 忆 Ae (4-29) 
对 像素 是 否 合并 的 比较 测试 衣 示 为 
max| fx, 妨 - 囊 < 了 (4-30) 
忍 





其 中 了 为 给 定 的 阔 值 。 
区 域 生 长 的 过 程 中 ， 归 求 图 像 的 同 区域 的 灰 度 值 变化 尽 可 能 小 ， 而 不 同 的 区 域 之 间 ， 上 
度 差 尽 可 能 大 。 天 种 情况 进行 讨论 : 
(1) 设 区 域 为 均匀 的 ， 各 像素 京 度 值 为 均值 严 与 一 个 零 均 全 高 斯 噪声 的 餐 如 。 当 用 式 
54-30) 测试 某 个 像素 时 ， 条 件 不 成 立 的 概率 为 : 

















2 Z 
PT)=- 一 - 一 54-317 
-也 eeCaas ! 
这 就 是 误 关 概率 函数 ， 当 了 取 3 倍 的 方 美 时 ， 误 判 概率 为 1 一 99.7%。 这 表明 ， 当 考虑 灰 
度 均值 时 ， 区 域内 的 灰 度 变化 应 尽量 小 。 
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《2) 设 区 域 为 非 均匀 ， 且 由 两 部 分 不 同 目 标的 图 像 像素 构成 。 这 两 部 分 像素 在 叉 中 所 占 
比例 分 别 为 9 和 42， 灰 度 值 分 别 为 四 和 ma， 则 区 域 均值 为 Gurr+gzma。 对 灵 度 俏 为 六 的 像素 ， 
它 与 区 域 均值 的 差 为 ; 





So = 一 (9 十 9a72 (4-32) 
根据 式 〈4-30》， 可 知 正确 的 判决 概率 为 ; 


PT) = Jr -Sop+PIF+ 3 (4-33) 


这 表明 ， 当 考虑 京 度 均值 时 ， 不 同 部 分 像素 问 的 灰 度 差 上 应 尽量 大 。 
2. 灰 度 分 布 统计 准则 

这 里 考虑 以 灰 度 分 布 相 似 性 作为 生长 准则 来 决定 区 域 的 合计 ， 其 体 步 又 为 ， 

《1) 把 图 像 分 成 所 不 重 登 的 小 区 域 

(2) 比较 邻接 区 域 的 累积 艾 度 直方 赂 根据 基 度 分 布 的 相似 性 进行 区 域 合并 ; 

53)》 设 定 终于 准则 , 通过 反复 进行 步 又 《2) 中 的 操作 将 各 个 区 域 依次 合并 直到 终止 准则 
满足 。 
这 里 对 东 度 分 布 的 相似 性 常用 两 神 方 法 检测 《 设 后 (z，7P(a 分 别 为 两 俩 接 区 域 的 累积 区 
度 直方 图 六 


Kolmogorov 一 Smimov 检测 


maxl5tz) 一 筷 ( (4-34》 





Smoothed-Difference 检测 


了 向 - 忆 Cj 《4-35) 


如 果 检 测 结果 小 于 给 定 的 阔 值 ， 即 涯 两 区 域 合并 。 

采用 区 度 分 布 相 似 判别 准则 合 首 法 形成 区 域 的 处 型 过 程 与 艾 虚 装 章 知 准 则 的 合并 法 相 类 
似 。 灰 度 分 布 相似 合并 法 生成 区 域 的 效果 与 微 区 域 的 大 小 和 阔 值 的 选取 关系 密 功 ， 一 般 说 来 ， 
微 区 域 太 大 ， 会 造成 因 过 渡 合 并 而 漏 分 区 域 ; 反之 ， 则 央 合 并 不 足 而 逢 断 区 域 . 而 且 ,， 岁 像 的 
复杂 程度 ， 原 几 像 生成 状况 的 不 回 ， 对 上 述 参 数 的 选择 会 有 很 大 影响 。 通 常 ， 徽 区 域 人 小 4 
和 网 值 了 出 特定 条 件 下 的 区 域 生成 效果 确定 。 

3. 区 域 形状 准则 

在 决定 对 区 域 的 合并 时 也 可 以 利用 对 目标 形状 的 检测 结果 ， 常 用 的 方法 有 两 种 : 

《1) 把 图 像 分 割 成 亦 度 固定 的 区 域 ， 设 两 邻接 区 域 的 周 长 分 别 为 P 和 已 ， 把 两 区 战 扑 
同 边 界线 两 侧 亦 度 益 小 于 给 定 值 的 那 部 分 长 度 设 为 工 ， 如 果 “《7 为 预定 岗 值 ): 

志 
一 一 一 一 > 
min( 玉 ,已 ) 








五 《4-36) 


旭 合 并 两 区 域 ; 
《2》 把 融和 像 分 割 成 灰 度 疝 定 的 区 域 ， 设 两 邻接 区 域 的 共同 边界 长 度 为 号 ， 把 两 区 域 共 回 
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边界 线 两 侧 灰 度 差 小 于 给 定 值 的 那 部 分 长 彰 设 为 ， 如 果 《〈T 为 预定 阔 值 》 


工 > 了 (4-37) 
吾 2 





见 合并 两 区 域 。 

上 述 遇 种 方法 的 区 别 是 ;第 一 种 方法 是 合并 两 邻接 区 域 的 共同 边界 中 对 比 度 绞 低 部 分 点 整 
个 区 域 边界 份额 铵 大 的 区 域 ,而 第 二 种 方 法 则 是 合并 两 邻接 区 域 的 从 同 边界 中 对 比 度 较 低 部 分 
比较 多 的 区 域 。 





4.4.3 分裂 合 并 


4.4.2 节 介 绍 的 区 域 生长 方法 是 先 从 单个 种 和子 像素 开始 通过 不 断 接纳 新 像素 最 后 得 到 轴 个 
区 域 。 另 一 种 分 割 的 想法 可 以 是 先 从 整 幅 图 像 开 始 通过 不 断 分 裂 得 到 各 个 区 域 。 实际 中 常 先 把 
网 像 分 成 任意 大 小 且 不 重 登 的 区 域 ， 然 后 再 合并 或 分 爸 这 些 区域 以 满足 分 割 的 要 求 。 


局 | 避 (ex) 
1 GO 总 吕 


ORGIG 


图 4-9 图 像 的 四 叉 树 分 解 示 意 岂 

在 这 类 方法 中 ， 最 常用 的 方法 四 又 树 分 解法 。 设 R 代表 再 个 止 方形 图 像 区 域 〈《 如 图 4-9 
所 未 )， 忆 代表 逻辑 谓词 。 从 最 高 层 开始 ， 把 尺 连续 地 分 裂 成 越 来 越 小 的 1/4 的 正方 形 子 区 域 
R， 并 且 始 终 使 RRD)=TRUE。 换 句 话说 ， 如 果 PCRO=FALSE， 那 么 就 将 网 像 分 成 4 等 分 。 如 
果 PRD)=FEALSE， 那 么 就 将 丸 分 成 4 等 分 。 如 此 类 推 ， 直 到 民 为 单个 像素 。 

区 果 仅 仪 允 许 使 用 分 和 裂 ,最 后 有 可 能 出 现 相 邻 的 两 个 区 域 其 有 相同 的 性 质 但 并 没有 合成 - 
体 的 情况 。 为 解决 这 个 问题 ， 在 每 次 分 裂 后 允许 其 后 继续 分 裂 或 合并 。 这 里 合并 只 合 千 那些 相 
邻 呈 人 台 并 后 组 成 的 新 区 域 满足 逻辑 冰 词 P 的 区 域 。 换 名 话说, 如果 能 满足 条 件 PRIUR)=TRUE， 
则 将 玉 和 局 合并 起 来 。 

总 结 前 和 所 述 的 基本 分 裂 合 并 算法 步 又 如 下 

《1) 对 任 -个 区 域 兄 ， 如 果 PRD=FALSE 就 将 其 分 仙 成 人 下 音 的 4 等 分 

《2)》 对 相 邻 的 两 个 区 域 忍 利 咏 它们 也 可 以 大 小 不 同 ， 即 不 在 同 - 居 )， 如 果 条 件 
PCURIURD=TRUE 满足 ， 就 将 它们 合并 起 来 ; 

《3) 如 果 进 “ 步 的 分 俐 或 合并 都 不 可 能 了 ， 则 结束 。 

MATLAB 中 可 以 调用 赂 像 处 理 下 其 中 的 qtdecomp 吸 数 来 实现 正义 树 分 解 。 这 个 肯 数 首先 
将 图 像 划 分 为 相等 大 小 的 正方 形 ,然后 对 竹 一 个 块 进行 测试 ,观察 它们 是 否 与 标准 共有 相同 性 。 
对 不 符合 标 次 的 块 进 行进 一 步 分割 ， 重 复 执 行 至 每 一 个 块 者 符合 标准 为 目 。 
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qtdecomp 的 基本 调用 方法 如 上: 
S=GEaecorp ( 工 Thresholta，fiMinpim MaxDPim] ) 
其 中 工 足 输入 疼 像 。Threshold 是 一 个 可 选 参数 ， 如 打 某 个 子 区 域 中 的 最 大 的 像素 灰 度 值 减 款 
地 小 的 像素 灰 度 值 大 本 Threshold 设 定 的 疯 值 ,那么 继续 进行 分 解 , 否则 倍 止 并 返回 。[Minpim 
MaxDiml 也 是 则 选 参数 ， 咱 来 指定 最 终 分 解 得 烈 的 季 区 域 大 小 , 返回 值 S 十 -个 稀 硫 和 矩阵， 其 
非 到 元 素 的 位 普 回 度 寺 块 的 左上 角 ， 每 一 个 非 震 元 素 值 代表 块 的 大 小 。 
【 例 4-6】 对 下 列 怎 阵 进行 四 义 树 分 解 ， “ 
TI = 1{1 1 1 了 2 3 6 
工 荆 了 工 入 王 6 
工 王 1 1 10 15 7 
工 主 工 工 20 325 了 
20 22 20 22 1 2 3 
20 22 22 20 5 6 了 
20 22 20 20 9 10 11 12 
22 22 20 3230 13 1314 15 16]1; 
8 = qtdecomp(I,5); 


ful1(S) 

分 解 返 加 让 阵 如 上: 

ng = 
4 0 0 0 2 0 2 0 
0 0 0 站 0 0 0 0 
D 0 0 0 1 荆 2 0 
0 0 0 0 工 工 0 0 
4 0 0 0 2 0 2 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 9 0 2 0 2 9 
0 0 0 提 0 0 0 0 


4.5 彩色 分 割 


对 颜色 的 感受 是 人 炎 对 电 琥 辐射 中 可 见 部 分 旦 不同 频率 知觉 的 体现 。 随 痊 技 术 的 进步 ， 彩 
色 图 像 使 用 得 越 来 越 多 ， 彩 色 图 像 的 分 割 在 最 近 儿 年 也 越 束 越 引起 人 们 的 重视 . 许多 碑 用 于 灰 
度 图 像 分 割 的 万 法 并 不 适合 于 直接 分 制 彩 色 图 像 . 现 已 提出 的 彩色 图 像 分割 方法 主 归 包括 背 类 
法 、 灶 值 与 博 讲 论 林 记 结合 法 ， 克 域 分 裂 侣 证 、 区 域 生长 、 俗 弛 以 及 边缘 检 浏 等， 将 基于 种 
- 4 区 域 生 长 法 和 基于 主动 轮廓 模型 的 方法 结合 也 可 分 割 彩色 网 像 。 利 用 神经 网 络 的 方法 也 





企 许多 实际 应 用 中 , 可 对 彩色 图 像 的 各 个 分 量 进行 适当 的 组 合 转化 为 菊 度 赂 像 ， 然后 可 用 
对 亦 度 网 像 的 分 割 算 法 进行 分 制 。 下 田 仪 考虑 专门 用 于 彩色 赂 像 分 割 的 方法 。 

要 分 割 -- 幅 彩色 网 像 ， 首先 要 选 好 合适 的 彩 公 室 间 , 货 次 要 采用 适合 于 此 空间 的 分 着 策略 
和 方法 ， 下 测 分 别 过 论 这 两 个 问题 。 
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4.5.1 分割 所 用 的 彩色 空间 








表达 颜色 的 彩色 宁 间 有 许多 种 ,它们 常 是 根据 不 同 的 应 用 月 的 而 提出 的 。 下面 国 绕 图 像 分 
割 ， 介 绍 几 种 常用 的 彩 鱼 空间 和 它们 的 特点 

最 常用 的 彩色 空间 是 红 绿 蓝 RGB ) 从 间 ， 它 是 一 种 窍 形 直 角 空 间 结构 的 模型 ， 是 通过 
对 颜色 进行 加 运算 完成 颜色 综合 的 彩色 系统 。 它 用 R、G 和 B 3 个 基本 分 量 的 值 来 表示 颜色 ， 
原点 对 应 于 由 色 ， 离 原点 最 远 的 顶点 对 应 于 白色 《如 图 4-10 所 示 )。 








图 4.10 RGB 彩色 立方 体 


根据 这 个 模型 ,每 幅 彩 色 图 包括 3 个 独立 的 基色 冰 面 ,或 者 说 分 解 到 3 个 平面 上 。 与 RGB 
空间 对 应 的 是 深 监 CCyan)， 上 红 (Mengenta) 利 黄 (Yellow) 的 CMY 彩色 空间 . RGB 和 CMY 
之 间 的 关系 转换 如 下 ， 


1 
1 


1 


轴 


“4-38) 
世 




















召 


通过 对 不 同类 型 的 图 像 分 析 ， 月 人 经 过 大 量 实验 提出 ， 可 用 由 R、G 和 B 经 过 线性 变换 
得 到 的 3 个 正 交 彩色 特征 来 进行 分 制 。 








展 +CG 二 了 

了 = 一 -一 
3 

慌 - 召 召 一 丸 
交 = 或 忆 = 一 一 (4-39) 
2 2 了 2 2 
] -2C-R-B 
4 


这 3 个 特征 中 , 石 是 最 佳 特征 , 五 是 次 佳 特征 ， 仅 用 石和 五 作 特 征 对 大 多 数 图 像 已 可 得 到 
较 好 的 分 割 结果 。 


彩色 图 像 常用 R、G 和 了 B 3 分 量 的 值 来 表示 。 但 R、G 和 了 B 3 分 昌之 问 常 有 密切 的 相关 性 ， 
真 接 利 用 这 些 分 量 常常 不 能 得 到 所 家 的 效果 .为 了 降低 彩色 特征 空间 中 各 个 特征 分 量 之 间 的 相 
关 性 ， 以 及 为 了 使 所 选 的 特征 空间 更 方便 于 彩色 网 像 分 制 方法 的 具体 上 应用， 实际 中 常 需要 将 
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每 4 章 ” 困 像 分 前 


一 
RGB 图 像 变换 到 其 他 的 彩色 等 征 空间 中 去 ， 

比较 接近 人 对 竞 色 祝 觉 恶 知 的 是 色 度 、 亿 和 话 和 亮度 (Hue、Saturation 和 Intensity，HSIT) 
宇和 亲 ， 其 中 上 表示 上 额 色 的 明暗 程度 【也 有 用 Vtvalue) 表 示 的 1， 芋 要 受 光 源 腹 科 影 响 ，H 表示 
不 同 蜂 色 ， 如 英 ， 引 和 达 ， 而 $ 表示 前 色 的 深 线 如 深 红 ， 统 红 。 注意 HST 异型 有 两 个 重要 的 
事实 和 作为 基 姓 ,首先 ,1 分 量 与 彩色 信息 无 关 , 其 次 H 和 S 分 量 与 人 局 受 彩 估 的 方式 紧密 相连 。 
HSI 侈 间 比 较 直 观 并 是 符合 人 的 视 病 特 全 , 这些 特 点 使 得 HS1 模型 非常 适合 共 于 人 的 规 师 系 续 
对 彩色 感 印 特性 的 图 像 处 理 , HIS 彩色 空间 表示 如 图 411 记 示 。 从 RGB 到 HSI 的 转换 关系 为 。 








1 ER+CG+B 

四 

和 

SS=1~ 一 [Imin(A,C,B)] 14-40) 
R+G+B 

让 Erae 放 = 一-OEA=- 一 有 Rz 有 01 G 
2V(R-G)+(R-BXKG 一 及 


其 中 8 也 可 以 表示 为 : 


S=Inax(R,G,B) 一 min(R,O,B) 14-41) 


式 【4-40) 中 , 月 是 R、 CG 和 媚 经 非 线性 变换 而 得 到 的 。 在 俊和 度 低 的 区 域 ， 所 值 量 化 粗 ， 特 
别 直 在 狗 和 度 为 口 的 区 域 【 氮 白 区域 ); 太 值 已 没有 意义 。 即 当 S=0 时 ， 对 记 灰 度 无 色 ， 这 时 
此 和 有 意 久 ， 此 时 定义 万 为 0。 最 后 当 /0 时， 也 没有 意义 


| 





入 汪 01 HIS 套色 空间 未 语 痢 


“107。 


Visual CHHMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实用 案 便 精 选 





在 HSI 空 间 中 ，H、S 和 1 3 分 量 之 间 的 相关 性 比 R、G 和 B 3 分 量 之 间 要 小 得 多 。 由 于 
HSI 彩色 空间 的 表示 比较 接近 人 眼 的 视觉 牛 理 特 性 ， 人 有 眼 对 HS、 1 变化 的 区 分 能 力 要 比 对 R、 
G、B 变化 的 区 分 能 力 强 。 另 外 在 HSI 空 间 中 彩色 图 像 的 每 “个 均匀 性 彩色 区 域 都 对 应 一 个 相 
对 一 和 致 的 色调 〈H)?， 这 说 明 色调 能 够 被 用 来 进行 独立 于 阴 昧 的 彩色 区 域 的 分 割 。 

最 后 , 址 塞 尔 色 空间 也 用 一 个 三 维 宰 间 的 模型 将 各 种 表面 色 的 3 种 视觉 特性 : 、 色 度 
和 饱和 度 全 部 去 示 出 来 。 蔓 塞 尔 颜色 系统 的 颜色 样 些 在 视 觉 上 是 均匀 的 ,因而 可 用 忆 果 要 
和 验证 与 某 一 色 益 公式 有 关 的 颜色 字 间 的 均匀 性 。 孟 率 尔 的 色 度 值 、 亮 度 值 和 彩 度 值 大 致 色 喘 
人 本位 的 本 3 人 代表 了 基色 的 色 度 、 亮度 和 饱和 度 的 主观 特性 。 撑 密 尔 陋 全 的 知人 
































采 窜 尔 宰 问 完全 以 下 观 色 表 为 此 础 , 没有 数学 未 这 区 使 用 起 水 委 下方 全 
4.5.2 分割 策略 


测量 空间 北 类 法 是 分 割 彩 色 几 像 常用 的 方法 。 彩 色 图 像 在 各 个 空间 均 可 看 作 由 3 个 分 量 构 
成 ， 所 以 分 割 彩 色 图 像 的 一 种 方 法 足 建 立 “个 “3-D 直方 图 "， 它 可 用 一 个 3-D 数组 表示 。 这 
个 3D 数 纽 中 的 傈 个 元 素 代表 图 像 中 给 定 3 个 分 量 值 的 像素 的 个 数 。 阔 全 分割 的 概念 可 以 扩 
展 为 在 3-D 空 可 搜索 像素 的 聚 类 ， 并 恨 据 聚 类 来 分 着 网 像 。 

将 一 幅 图 像 分 割 成 六 个 区 域 的 一 圳 常用 方法 足 C 一 均值 聚 类 法 。 令 二 (xx 代表 一 个 像素 
的 坐标 ，8( 妇 代表 这 个 像素 的 亦 度 值 ，C 一 均值 法 的 聚 类 准则 为 : 


忆 = 立 王 em- 

















(4-42) 








其 中 怠 ” 代 表 在 第 了 次 迭代 后 赋予 给 类 的 像素 集合 ， 且 5) 友 示 第 了 类 的 均值 。 式 (4-42) 的 
指标 给 出 了 每 个 像素 与 其 他 对 应 类 均值 的 中 见 和。 其 体 的 C 一 均值 育 类 算法 步骤 如 下 : 








站 四 


41) 选取 无 个 聚 类 中 心 ; … 《〈 上 角 标 记 为 码 类 中 的 迭代 次 数 )。 


(2) 进行 到 第 计 次 迁 代 时 ， 根 据 下 述 准 则 将 每 个 像素 都 分 到 天 类 之 (六 12.… 故 ， 
大 12… 天 ，! 二 门 ， 即 ， 


加 








ED 《4-43 
即将 每 个 像素 归 芭 离 它 最 近 的 类 。 
43) 计算 各 聚 类 中 心 的 新 值 : 
RE = 二 了 sa (4-44) 


AN GO 


其 中 首 丰 OO 中 的 像素 个 数 。 


44) 如 果 对 于 所 有 的 大 12，…,&， 有 下 六 "二 下 ， 则 算法 收敛 ， 结 束 ， 胡 则 重复 执行 步 
又 (2)， 继 续 下 一 次 达 代 。 
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C 一 均值 聚 开 算法 的 优点 是 它 能 够 动态 滩 类 ， 具 有 一 定 的 自 适 应 性 .但 是 C 一 角 俏 聚 类 的 
结果 易 受 尾 的 个 数 K 及 初始 聚 类 中 心 的 吏 响 ， 间 时 也 受 樟 木 的 几 簿 形状 及 排列 次 序 的 风 
喝 ， 肉 此， 算法 稻 吾 收 和 分 决 于 伴 林 的 特性 和 其 人 能够 形成 不 同 区 忒 的 个 数 

彩色 隅 像 可 以 分 步 分 制 。 有 一 种 分 丽 消 的 彩 全 疼 像 分 几 算 法 ， 第 一 步 僧 助 取 网 傣 方法 进行 

步 科 下 的 像 条 进 分 
上 -这 种 方法 可 看 作 古 由 相 到 细 进 行 的 .党 用 肥美 值 存 法 是 为 了 碱 息 运用 模糊 CC 一 均值 到 次 所 







让 基 空 间 紧 类 的 方法 有 一 系 殉 优点， 首先 . 糙 几 像 市 隔 像 学 
多 对 一 介 变 换 . 这 样 变换 后 数 搁 居 减少 昌 王 计 穆 ,此 次 ,尽管 本 质 二 古道 归 或 还 
伐 的， 大 前 分 聚 类 方法 可 以 产生 比较 光 诊 的 必 域 边界 且 比 较 不 受 用 边 闪 三 伦 的 尺 响 
公 图 像 的 分 割 在 HSI1 宰 间 进行 时 ， 册 天 H、S 和 13 个 分 时 是 相 下 狼 立 的 ， 所 以 和 有 
可 能 将 这 个 3D 搜索 问题 转化 为 3 个 1-D 搜索 









同 册 大 空间 的 变换 沼 是 














【 例 上 7] 将 412 加 图 像 分 为 文字 和 六 文字 的 两 个 区 域 ， 其 RGB 灰 历 直方 图 如 图 4-t2b) 
贰 示 ， 分 制 结果 如 疼 4-1L(ej 记 示 





Hal 京 站 属 像 


| | wii 

| 相 
aa ou 
ur 本 
- an af 
5 的 wu 
we 2 


| 上 


fb RGB 欢度 直方 间 
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tc) 紧 类 的 辐 像 


本 例 中 ， 先 通过 观察 灰 度 直方 图， 确定 文字 和 非 文 字 的 聚 类 中 心 , 然后 利用 欧 


判断 聚 类 。 由 于 图 像 分 割 目 标 箱 单 ， 不 址 


要 进行 动态 的 C 一 均值 歼 类 


Teimread1'4-1i.jpg')) 
Til=zitaeiii7 
TI2=Ttay 1 2)7 
3 3) 
{y,X,zj=si2e(I)+ 


drxerogfy,Xli 
d2=Gi; 
YI=doublelI) 
TD0=zarogityYJx) 
5or iT 二 
for 于 13 了 
了 网 式 到 类 
dl 于 ,iissSrcctimyztd,ili)-160 
az2(jidi)=sqrc1( fewIt,i,1)-200) 






ialti>sa2(j,i)) 
0( 了 ii=1; 
End 
end 
end 


figuret1I)* 

imsbowtIJ 

s 显示 855 空间 的 灰 度 直 方 随 ， 确 定 再 个 区 类 中 心 (180,180,180) 和 1200,200,200) 
figuret2)7 

aubploctly3,1); 

hiscVITILI7 

subploct,3,217 

iahisttTI2)7 

subploc ft , 33)1; 

imbhdmefI3)7 
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ExeY4T 
iishewWtIOi 
上 壕 疼 像 可 以 党 将 形 色 疼 像 的 236 允 2$6X256 位 的 颜 全 空间 压 纤 旨 16 位 等 较 小 的 空间 ， 
然后 采用 动态 C 一 均值 时 类 分 刻 ， 稻 够 得 审 更 好 的 效果 ,或 者 先 采 用 辣 值 众 抽 , 将 入 你 相 夏 分 
油 后 再 利用 荫 类 过 行 分 制 ， 


4.6 特殊 方法 的 图 像 分 害 


4.6.1 基于 数 举 形 起 学 的 分 割 技术 


形态 学 一 般 指 生物 学 中 研究 动物 和 植物 结构 的 一 个 分 支 : 后 来 人 们 用 数学 形态 学 ! 也 称 图 
保 代 数 ) 才 示 以 形态 为 基础 对 图像 进行 分 析 的 数学 工具 , 它 的 站 本 思想 是 用 具有 一 定形 态 的 周 
构 元 素 去 重度 和 提取 图 像 中 的 对 应 形 状 以 达 芭 对 图 像 分 析 和 识别 的 目的 ,数学 形态 学 的 数学 其 
矿 和 所 用 语 高 是 丸 各 论 。 数学 形态 学 的 应 用 可 以 简化 图 像 数据 ， 保 持 它 们 寺 本 的 形状 特性 ,并 
除去 不 相 千 的 结构 ， 数 学 形态 学 的 算法 具有 天 然 的 着 行 室 现 的 暑 构 ， 

数学 天 态 学 的 基本 运算 有 了 个 : 聊 上 (或 扩张 )， 寿 蚀 【或 侵 负 六 开局 和 闭合 . 基于 这 些 
本 运算 还 可 推导 和 组 合成 各 种 数学 形态 学 实用 算法 ,二 值 形态 堂 中 的 运算 对 象 是 集 侣 , 通常 
给 出 一 个 图 像 集 合 和 一 个 结构 元 素 集合 .利用 结构 对 图 像 进行 操作 。 但 要 注意 , 卖 际 运算 中 所 
使 用 的 西 个 集 侣 不 能 看 成 是 相对 等 的 : 如果 4 是 图 像 ， 悍 是 结构 元 素 。 形 态 掌 运算 稳 司 用 如 
对 上 进行 娩 作 ， 结 构 元 素 是 用 来 定义 形态 学 中 所 用 刘 的 邻 域 的 形状 和 大 涉 的 矩阵 。 对 某 些 量 
吕 声 疼 像 ， 基 于 数学 形态 学 的 但 法 有 可 能 取得 绞 好 的 效果 。 

1 数学 形态 学 的 基本 运算 

数学 形态 学 的 基本 运算 有 # 个 ; 廊 胀 【或 扩张 )， 离 蚀 《或 侵蚀 )、 开 局 和 闭合 。 


El 


二 全 会 人 避 集合 且 fc18 的 喘 伯 ( 申 此 凡 运 算 关 上 








443 下 联运 算 示 苔 图 


琵 帐 的 运算 符 为 候 ， 图 像 集合 4《【 如 疼 二 13(aj)， 用 结构 元 素 B 【如 图 4.130b)) 来 申 忧 ， 
记 作 4 挟 电 ， 其 定义 为 ; 


486= 人 ,nalzg (45) 
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芭 中 。 瑟 表示 有 的 映像 ， 如 图 4.13(e) 所 未 ， 芭 与 巨 关 于 原点 对 称 的 集合 上 式 表明 ， 用 已 对 
上 进 行 膨 腾 的 运算 过 程 如 下 :首先 作 刀 关于 原点 的 餐 对 ， 丙 将 其 吴 像 平移 v， 当 与 丰 喘 像 的 


交集 不 为 宇 时 , 如 的 鹿 点 就 是 膨 卜 集合 的 像素 , 也 总 是 遂 。 用 已 来 鹏 胀 4 得 到 的 集合 时 集合 古 
的 位 移 与 4 至 少 有 一 个 非 零 元 并 相交 财 有 的 原点 的 位 乱 集 合 ,所 帐 运算 结果 她 图 4-134) 所 示 
因而 【4-45》 也 可 以 表 泵 为 : 

4 四 有 = xnals4 《04461 


如 果 将 ?看 研 是 一 个 佑 积 模 私 ， 聊 屿 就 是 对 五 做 关于 原 志 的 殴 像 ， 然 后 再 将 映像 寺 线 地 
在 4 上 移动 而 实现 。 医 和 414 绾 出 了 用 账 运算 地 一 个 示意 图 ， 其 中 十 ” 号 表示 原点 【下 同 ) 


何 阳 合 A 人 tb) 类 侣 有 避 忆 蚀 运算 站 梁 








六 414 高 他 运 亲 示意 图 


腐 过 的 运算 符 是 日 , 4 用 妞 来 府 独 记 作 ABB ， 基 定义 为， 
4698 = 人 lf(6) ,SA4} (0447) 


上 式 表 明 ,4 用 驴 谭 蚀 的 结果 是 所 有 广 足 将 互 平 移 后 ,有 从 中 全 部 也 合 在 由 中 的 的 集合 ， 
从 直观 上 看 就 是 B 经 过 平移 后 全 部 包 否 在 4 中 的 原点 组 成 的 娘 合 。 如 疼 4-15 所 示 为 一 个 腐蚀 


运算 的 示意 图 。 


ft| 介 信 4 (bj 集合 如 (器 有 的 喘 估 4 膀 帐 运算 纺 果 





图 杂 15 有 碑 点 不 得 售 在 结构 元 赤 中 的 胜 帐 志和 打 示意 赂 
“112。 


第 4 生 田 和 分 宙 
以 上 讨论 中 帮 倡 被 坟 点 是 位 许晴 伯 元 素 之 中 的 ， 对 于 彤 半 运 算 来 训 ， 牙 有 有， 


几 芭 人 瑟 及 14.48 
而 对 于 府 广 运算 来 说 ， 故 存 : 

Ah4BBEA 14.49) 
如 果 原 点 不 在 结 舟 元 素 中 ， 运 算 结果 将 会 发 生变 化 、 对 于 有 曲 朋 米 说 ， 忆 有 

AHA 田 有 14-50) 


如 疼 村 13 所 未 ， 原 点 不 包 合 在 铺 构 元 素 中 时 的 及 帐 运 媳 示意 岁 
而 对 工 询 二 运 苯 来 说 ， 如 果 记 点 不 包 售 在 结构 元 素 中 ， 屠 么 会 有 了 两 种 可 能 ， 一 种 所; 
AGOREA 14-51) 


ARCA 14-$2) 
如 图 446 和 17 分 别 绑 才子 上 述 两 种 情况 的 府 饮 运算 结 录 示意 下 














f) 巢 合 4 他 j 各 合 百 le) 离 地 运算 雹 果 


图 4-16 齐 点 不 包 言 在 结构 元 素 中 的 痪 蚀 运 振 示 意 疼 




















加 信人 育 4 (hy 姨 合 且 fi 诡 蚀 远 算 销 昌 
孙 小 17 上 点 不 但 售 在 结构 元 素 中 的 帘 蚀 运 寻 大意 本 


及 钰 和 主 蚀 并 不 是 下 为 着 运算 , 它们 可 以 级 连结 育 使 用 ,使 用 同一 个 辣 构 元 素 对 图 像 质 进 
行 奉 鲁 运算 然 石 再 进行 脑 卜 的 运算 称 为 并 应 ,先进 行 脱 帐 然后 凋 抽 的 运算 称 为 用 合 , 它们 介 总 
形态 学 小 的 重要 运算 ， 

开导 的 运算 符 为 “。”"， 4 用 屯 来 开启 记 为 e 司 ， 其 定义 如 下 ; 


MoB=IA4BB) 甲 甩 1#453) 
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闭合 的 运算 符 为 “e”% 4 用 互 来 闭合 证 为 As 碳 ， 其 定 文 如 下 : 
As 旦 =(146BIB 14-54) 
开局 和 了 闭合 不 受 原点 位 置 的 影 叫 , 无 沦 原 点 起 理 包 会 在 缚 构 挡 奈 中 ， 开 局 和 阿 合 的 结果 部 
基 “ 证 的 
2. 形态 学 边缘 检测 


许多 常用 的 边 比 队 测算 子 通过 计算 图 像 中 局 前 小 医 域 的 着 分 来 工作 -这 类 边缘 检 刘 晤 成 每 
王 对 碳 市 都 比较 航 感 井下 常常 会 在 检 可 边缘 的 同时 如 强 嗓 击 ,而 形态 让 缘 检 济 加 于 要 用 到 形态 
情 度 的 限 念 , 量 也 对 只 机 较 租车 但 不 会 加 强 或 改天 者 直 。 设 用 4 圾 示 疼 售 ，B 发 示 站 构 元 素 人 
利 妈 欧 为 俯 合 )， 报 蓝本 的 形 杰 便 订 可 定义 如 下 : 


Grod =14 田 且 -(4A9B) 14-55) 
较 关 锐 【 邮 》 的 这 界 可 用 奶 下 两 个 知 价 定义 的 形态 梯度 堵 行 ; 

Crad: =(4 田 有 -4 44-56) 

Groad; =4-(4GB) (4-571 


Geadl Grad: 和 Grad 攻 没 有 帮 大 唤 声 ， 伍 本 身 仍 可 能 包含 不 少 咯 声 。 下 面 冶 出 内 一 种 形 
态 情 度 ， 


Grad, =minfft4 四 B-A].[4-1496 直 14-59) 


这 律 梯度 对 孤立 的 骂 声 点 不 敏感 , 如 果 将 它 用 于 理 碟 斜面 边缘 检测 的 检测 效果 很 好 。 它 的 
缺点 基 术 入 不 出 理想 的 阶 恒 边缘 , 这 于 可 以 先 对 图 像 进行 模 山 , 格 理 趣 阶梯 边缘 转化 为 理想 人 


imerode ，imopen 和 imeclose 霄 数 米 实现 ， 放 用 格式 如 下 ， 

J=imdilate 位 JSEJ7 

Jimerode(Ti REIT 

J=imopPeelfT ,号 后 1 

JrimcloseiIT,SE)r 
其 中 ，SE 表示 结构 元 素 ， 

【 例 4.8] 用 形态 学 度 74-56) 式 检测 二 值 图 移 4.18(a) 的 边缘 ， 由 于 褒 他 运 诈 从 二 值 图 

像 入 其 度 为 1 的 像素 点 进行 ， 先 对 原始 图 像 取 友 ， 如 图 4-18(b) 记 示 。 然后 运用 3x3 站 构 的 哆 
志和 运算 消除 边缘 ， 与 腐蚀 前 的 图 像 相 减 得 边缘 图 像 ， 如 峡 4-18e) 记 示 。 


G203 之 ES 


1 原 娩 图 你 h) 用 像 取 反 fc 图像 过 扫 检 让 
用 呈 18 
“114， 








元 素 对 人 去 民 缘 
或 ， 得到 了 忒 将 六 像 的 边缘 
3. 形状 的 图 像 分 齐 
对 于 图 像 中 形状 苏 刘 比较 大 的 
懈 伏 泪 波 ， 分 制 出 目标 侠 像 
【 例 4-9】 从 留 像 本 Ta) 中 删除 所 有 电流 线 , 仅 保 罚 此 片 对 铺 





外乡 果 刀 本 49 





(b) 甫 才学 办 制 山 的 藻 片 图 全 


共 4.19 





140 30117 畏 构 定义 
s# 开局 运算 


=imogeantI 





gure, ishow(Jl; 
4- 水 线 区 域 分 割 





分 水 岭 ， Watershed ) 闵 值 分 制 方法 ， 下 面 介绍 水 线 瓯 
种 分 制图 像 中 相 接 般 目 标的 开 南 












法 【与 水 线 韶 值 分 刻 法 木 | 它 的 基本 连续 
认 创 - 值 图 像 。 这 个 算法 包 岳 3 个 步 亚 
11 产生 下 离 攻 
图 是 图 中 苍 个 像素 的 丈 度 与 该 像素 到 图 像 或 目标 过 界 成 比例 的 图 .着 下 上 
和 和 背 站 图 ， 旭 [ 梅 绞 大 的 人 近 肯 妹 内 部 的 像素 《与 开 离 成 正比 ) 就 可 得 到 一 帆 距 声 


图 .为 用 度 太 * 





人 方法 疡 生 距 离 图 ， 可 址 代 地 腐蚀 二 值 图 ， 在 每 次 腐蚀 后 将 所 有 利 上 的 像 铸 估 


图 4-20 益 出 焉 离 图 计算 的 一 个 示例 





图 4-200a 有 宗 是 一 帆 “一体 伐 


拯 简 下 的 像 


， 疼 4-20(b) 记 大 基 


结构 匹 需 ,用 图 420b) 素 腐 好 图 420 阁 第 
“115 





素 际 为 1, 屿 得 到 图 420Me) 


Visunl C+HMATLAB 十 像 处 这 与 识别 实 骨 束 例 情 先 


绿 录 腐蚀， 将 笋 二 次 腐蚀 所 利 下 的 像素 标 为 3 误 得 到 疼 4.20(g)， 

如 果 继 续 愉 包 将 除去 所 有 依 素 , 因此 停止 将 蚀 。 此 时 凋 合 前 而 各 次 娩 情 的 钻 果 开 对 每 个 售 
素 保 秋 最 大 值 就 得 到 如 人 图 3-20te) 的 中 离 图 ， 用 克 度 值 表 示 距 离 呈 如 图 42KD 所 示 ， 灰 度 赵 估 
伐 表 像素 灰 度 值 越 天 。 























其 420 开元 图 计 钼 示例 


从 拓 站 的 奋 度 来 看 ， 把 距离 图 当 作 山 球 ， 网 甘 审 的 最 大 值 对 庶 山 巍 而 最 小 值 对 应 山谷 。 这 
北山 仑 就 是 水 线 。 将 各 山峰 周围 的 水 线 连 起 米 可 竺 到 对 目标 的 分 制 
121 寺 算 最 终 腐 包 的 集合 


在 条 件 夺 (X 可 看 作 是 一 个 限定 集合 的 情况 下 用 8 鹏 腾 4， 记 为 “4 丰 玉 X =， 并 作 

下 定义 : 
有 四: 区 =(4 田 有 ) 门 X 14-59) 

反复 条 件 影 胀 是 上 述 的 扩展 ， 可 记 为 由 图 181: X 《4 这 里 181 伐 表 迁 代 地 用 局 及 心 4 直 环 
不 再 有 变化 )- 

最 终 腐蚀 的 意 语 是 指 反复 离 饮 一 个 目标 直到 它 消失 , 此 时 误 留 这 之 前 最 后 一 步 的 颖 果 / 这 
个 结果 也 称 为 目标 的 穆 耶 )。 令 4 = 4BkB ， 共 中 忆 是 昔 位 贺 ，k5 是 半 称 为 下 的 圆 。 岂 疼 侈 
蚀 荐 可 定义 为 必 中 的 元 素 ， 如 果 Pt， 则 4 在 吉 中 消失 。 量 次 腐蚀 的 第 一 步 是 ; 


几 =(4 田 184， 14.60》 
报 凑 腐蚀 的 第 二 步 是 从 4 后 腐 蚀 中 诚 去 上 述 陛 帐 结果 ; 
兴 = 本 -以 14-61) 


如 果 图 像 中 有 多 个 月 标 ， 可 求 它们 各 自 站 的 并 集 吉 得 到 圾 终 腐蚀 了 的 末 祭 集合 4。 换 何 
话说 ， 最 终 腐 地 阳 像 是 : 
7=UY 162) 
hm 


*116" 
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其中 m 是 腐 地 的 次 数 - 
从 几 420ej 阿 看 出 种 子 吉 是 图 中 的 山峰 区 域 ， 这 此 用 赂 要 容易 被 认 出 来 ， 因 为 它们 周 了 图 
都 被 较 小 距离 的 像素 所 外 图 
13 从 神子 开始 生长 回 穆 尺 二 但 不 使 各 区 瑾 相 志 
这 峰 使 用 条 位 机 化 ， 条 仲 竹 化 如 上 
Weyw 
Do ”imm-T ke nen 
Wo=ynUNe 人 
WOGITT，x 
和 sp-1 
1 
其 审 最 后 复 到 的 Wi 是 水 线 运算 的 结果 ，m 下 对 应 寺前 曾 的 谋 忆 次 数 ， 吾 代 故 相 化 ,也 
好 12.…:12 代表 图 4-21 革 的 12 个 绪 必 元素。 





举 421 用 于 水 线 区 起 范 如 内 梳 枢 


如 图 4-22 所 示 给 岂 一 个 结合 图 420 的 例子， 首先 格 图 4.20 中 的 最 后 天 不 神子 结合 /如 图 
二 22(aj 所 夺 ) 接 下 米 估 次 使 用 图 421 的 12 个 慎 板 ， 将 各 个 模板 的 中 心 与 包围 种 子 的 像素 重 
会 ， 如 果 惯 攻 中 的 0 和 1 与 所 重 个 区 域 的 D 和 1 匹配 ， 则 将 该 像素 贼 为 1， 印 种 了 区域 在 尺 寺 
上 增加 一 个 像素 ， 疼 本 22(b) 给 出 对 图 422(a) 进 行 一 次 极 化 的 绪 果 ， 在 村 12 不 结 风 元素 天花 
使 用 后 , 求 i 和 一 帆 条 件 咎 你 的 并 集 - 这 样 所 得 的 结果 是 将 一 个 像素 寞 的 区 域 加 在 种 子 周 图 ， 
除非 荔 一 个 种 子 芭 域 与 它 非 常 接近 ， 图 422fj 险 出 求 疼 422(0 和 图 420Wc) 凸 集 的 结果 。 














邮 加 
章 4.22 箱子 下 长 过 避 


上 还 生长 和 求 4 并 集 步 虹 从 歼 开始 进行 直到 结果 性 存 变化 为 止 ， 各 对 应 步骤 得 到 的 最 益 
所 语 了 的 集合 ， 在 限制 旦 长 《 私 包 括 在 对 应 腐 伺 步 强 中 》 的 条 作 下 如 是 求 
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4.6.2 ”借助 于 统计 模式 识 


模式 本 定义 为 对 图 像 中 的 
看 作 是 由 “个 战 多 个 异 式 符 ， 
特性 , 可 





子 它 们 所 属 的 类 。 
模式 识别 的 忆 的 是 将 不 回 


分 出 来 ， 这 里 首要 的 是 确定 描述 区 威 特 性 的 参数 《特征 )， 对 每 个 


的 特征 矢量 。 


通过 分 割 ， 几 像 被 分 成 为 一 
状 得 措 述 昨 栋 各 个 特征 的 测量 结 


类 ， 也 就 是 要 把 各 个 目标 和 它 


[看 作 不 同 的 模式 。 一 个 模式 类 则 是 -组 具有 某 些 共 同 特性 的 模式 。 一 般 常 将 模式 类 用 
ww 表示 ， 其 中 d 是 类 的 个 数 。 计 算 机 模式 识别 包括 用 一 系列 白 动 技术 将 给 定 模式 赋 


别 方法 的 分 割 技术 





日 林 或 共 他 感 兴趣 部 分 的 定量 或 结构 化 的 描述 .通常 -个 模式 串 
也 可 叫 特征 组 成 《或 排列 成 》 的。 图像 中 不 同 的 区 域 上 共有 不 同 的 





的 模式 分 类 , 将 日 标 从 背景 中 分 割 出 来 也 可 看 作 将 不 同 的 区 域 


区 


区 域 都 可 确定 一 个 表征 区 域 





系列 区 域 ， 感 兴趣 的 日 标 被 拢 取 了 出 米 。 借 助 特征 测量 ， 可 以 
者 果 。 统 计 模 式 识别 就 是 要 根 措 这些 测 基 结 染 来 将 各 个 日 标 分 
有 的 特征 集中 到 “最 为 接近 ”的 类 草 。 这 里 要 注意 ， 一 方面 分 质 


中 统计 模式 识别 的 禁 础 ， 对 月 标 分 类 是 建立 在 分 害 后 提取 时 标 之 上 的 。 另 一 方面 ,借助 统计 模 
式 识 别 中 对 日 标 分 类 的 技术 也 可 以 进行 图像 分 韦 。 


图 像 分 制 可 以 看 作 以 像素 为 基 元 的 识别 , 先 确定 像素 特征 如 像素 灵 度 值 、 梯度 售 等 ， 然 后 


设计 分 类 准则 【〈 如 以 像素 灰 度 
参数 进行 分 割 。 


作为 特征 ， 可 借助 阐 值 进行 分 类 ， 即 疝 值 分 割 )， 最 后 设 曾 分 类 





有 关 具 体 的 统计 屡 式 识别 将 在 后 续 章 节 继续 介绍 ， 相 关 的 识别 方法 可 以 用 二 图 像 的 分 着 |。 
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隆 像 处 理 的 哇 级 阶段 是 数字 图 像 分 析 〈 也 玫 以 称 为 图 像 理解 主要 使 用 斗 算 机 系统 ， 从 
图 像 中 争取 有 用 的 数 捐 或 信息 ,生成 非 图 像 的 描述 或 表示 ， 如 数值 、 符 与 等 , 即 抽取 疼 像 特征 ， 
从 而 识别 视觉 图 像 。 为 了 能 证 计算 机 系 统 认 识 必 像 ， 人 们 首先 必须 译 找 出 委 法 ， 分 析 网 像 的 特 
征 ， 然 乒 将 其 特征 用 数学 的 办 法 才 泵 出 米 并 教会 计 径 机 也 能 懂得 这 些 特 征 ， 这 样 ， 计 算 机 才能 
其 有 认识 或 者 识 剂 图 像 的 本 领 , 称 图 像 模 式 识 判 , 也 上 图 像 识 别 。 要 使 计算 机 共有 识别 的 本 领 ， 
首先 要 得 芭 了 图像 的 各 种 特征 ， 像 特征 握 取 。 

图 像 特征 是 指 图 像 的 原始 特性 或 属性 - 每 - - 幅 图 像 孝 有 其 本身 的 特征 其 中 有 些 赴 视觉 直 
接 感受 到 的 笑 然 特 征 ， 如 亮度 、 边 缘 的 轮 万 、 纹 埋 或 色彩 等 ; 有 4 是 需 监 通过 变换 或 测量 才能 
得 到 的 人 为 特征 ， 刀 并 、 店 方 图 等 。 
匀 像 特征 提取 的 结果 给 出 了 某 一 其 体 的 图 称 中 与 其 他 图 像 相 区 别 的 特征 。 例 如, 撒 述 物体 
表面 多 度 变化 的 纹理 特征 ， 描 述 物 体外 此 的 形状 特征 等 。 木 讽 宇 要 介绍 如 何 选择 降 像 特征 ， 以 
及 如 何 提取 这 些 特 征 ， 























5.1 基本 概念 


5.1.1 问题 的 提出 


图 像 识 别 是 根据 一 定 的 图 像 特 币 进 行 的 ,显然 这 些 特征 的 选择 很 重要 ， 它 强 询 地 影响 到 隆 
像 识别 分 类 器 的 设计 、 人 性 能 及 其 识别 结 宁 的 准确 性 .特征 选择 错误 ， 分 类 总 不 能 分 得 准确 ， 上 其 
全 无 法 分 类 。 内 此 ， 特 征 选 振 是 图 像 识 别 中 的 -一 个 关键 问题 ， 吊 于 实际 问题 由 常常 不 容 奴 找到 
旭 些 最 笠 要 的 特征 ， 或 普 某 坚 图 像 笠 征 还 会 随 疹 环 培 的 变化 而 发 后 变 化 , 这 就 使 得 特征 的 选 搓 
利 提 取 复 杂 化 。 

特征 选择 和 提取 的 基本 任务 是 如 何 从 众多 特征 中 找 出 那些 最 有 效 的 特征 :在 样本 数量 不 是 
很 多 的 情况 下 ,用 很 多 特征 进行 分 类 器 变 计 ,从 计算 复杂 程度 和 分 类 器 性 能 来 看 卷 是 不 适宜 的 。 
央 此 研究 刀 何 弛 高 维特 征 堂 间 压 缩 到 低 维 特征 空间 以 便 有 效 地 识别 图 像 成 为 - 个 重 此 的 课题 ， 
例 旭 在 手写 体 文字 识别 的 特征 选择 的 研究 已 将近 半 个 世纪 ， 但 依然 十 一 个 研究 的 难点 和 热点 。 











5.1.2 一些 基 本 概念 

例 旭 ， 通 过 摄像 机 于 一 个 物体 转换 为 “个 一 维 区 度 阵 列 ， 邮 区 度 图 像 。 显 然 在 大 多 数 情 况 
下 ， 不 能 直接 在 测量 空间 中 进行 识别 或 设计 分 类 器 。 一 方 断 是 因为 测量 空间 的 维 数 很 让 (个 
256X256 火 度 隆 列 网 像 相当 于 256 尖 256 维 测量 宣 间 中 的 “个 点 )， 人 不便 进行 识别 ”更 重要 的 
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是 这 样 一 种 描述 并 不 能 直接 反映 图 像 的 本 质 ， 并 且 它 随 摄像 机 位 置 、 光 由 等 因素 变化 而 变化 。 
内 此 , 为 了 进行 识 赣 , 需要 把 图 像 从 测量 空间 变换 到 维 数 大 大 减少 的 特征 空间 ， 被 识别 的 图 像 
在 这 个 特征 空间 中 就 由 一 个 特征 向 量 来 表示 。 为 了 方便 起 见 , 对 儿 个 经 常用 到 的 有 尖 名 记 作 
些 说 明 。 

1, 特征 形成 

根据 待 识别 的 图 像 ， 首 过 计算 产生 一 组 诛 始 特征 ， 称 之 为 特征 形成 。 

2. 特征 提取 

原始 特征 的 数量 很 大 ， 或 者 说 图 像样 林 是 处 于 “个 高 维 空 亲 中 ， 遂 过 映射 《或 变换 ) 的 方 
法 可 以 用 低 维 空间 来 表示 翌 本 ， 这 个 过 程 叫 特 征 提取 。 喘 射 后 的 特征 是 床 始 特征 的 其 种 组 合 - 
所 背 特征 提取 在 广义 上 就 是 指 一 种 变换 。 

3. 特征 选择 

从 一 -组 特征 中 挑选 出 一 些 最 有 效 的 特征 以 达到 降低 特征 空间 维 数 的 上 县 的 ,这 个 过 程 叫 特征 























且 腹 ， 几 乎 还 没有 解析 的 方法 能 够 指导 特征 的 选择 ,很 多 情况 下 ， 赁 直觉 的 引导 可以 列 出 
- 些 可 能 的 特征 表 , 然后 几 特 征 排序 方法 计算 不 同 特 第 的 识别 效率 .利用 其 结果 对 衣 进 行 副 减 ， 
从 而 选 出 苦于 最 好 的 特征 。 
良好 的 特征 应 基 有 以 下 4 个 特点 : 
(517 可 区 别 性 。 对 寺 属 于 不 同类 的 赂 像 来 说 ， 它 们 前 特征 应 具有 明显 的 莽 异 . 例如 ， 第 9 
章 AGV 自 导 引 小 车 的 路 径 识别 中 ， 路 径 的 颜色 是 一 个 好 特征 ， 因 为 它 和 背景 路 面 的 颇 色 者 
显著 区别 。 
(027 可 靠 性 。 对 于 同类 的 网 像 ,特征 值 应 该 比较 接近 。 例如， 杂志 冉 面 的 文字 图 像 分 割 中 ， 
颜色 是 一 个 不 好 的 特征 。 因 为 ， 封 面 文字 的 颜色 可 以 是 各 种 色彩 ， 尽 管 它们 都 属于 文字 图像。 
《3) 独立 性 好 。 所 选择 的 特征 之 癌 彼此 术 丰 关 。 例 如 细 脆 的 计 径 和 细胞 的 面积 商 度 相 关 ， 
因为 面积 大 致 与 直径 的 平方 成 正比 。 这 两 个 特征 基本 上 反映 的 相同 的 属性 ， 即 细胞 的 大 小 。 人 也 
是 ， 有 时 相关 性 很 高 前 特征 组 合 起 来 可 以 减少 噪声 干扰 ， 它 们 一 般 不 作为 单独 的 特征 使 用 。 
4》 数量 少 。 图像 识别 系统 的 复杂 程度 随 着 系统 维 数 〈 特 征 的 个 数 ) 迅速 增长 。 克 为 重要 
的 是 用 来 训练 分 类 器 利 测试 结果 的 图 像样 本 随 特 征 数量 呈 指 数 关系 增长 。 而 且 , 增加 蒂 噪声 的 
特征 或 与 现存 特征 相关 性 高 的 特征 实际 上 会 使 识别 系统 的 性 能 下 降 。 
实际 应 用 沾 特 征 提取 过 程 往往 包括 : 先 测试 一 组 直觉 上 合理 的 特征 ， 然 后 碱 少 成 数 日 合适 
的 满意 集 。 通 常 符合 上 述 要 求 的 理想 特征 龙 很 少 甚至 没有 的 。 
以 细胞 自动 识别 为 例 , 通过 图 像 答 入 得 到 - 批 包括 正常 及 异常 细胞 的 数字 图 像 ， 项 在 更 在 
这 些 图 像 中 区 分 哪些 纸 胞 是 正常 的 ， 哪 些 是 异常 的 。 首 先 要 找 出 -组 能 代表 细胞 性 质 的 特征 。 
为 此 可 以 计算 细胞 的 周 氏 、 面 积 、 圆 度 、 矩 形 度 、 纲 胞 颜色 等 ， 这 样 可 以 得 到 很 多 的 细胞 原始 
特征 ， 这 一 过 程 就 十 特征 的 形成 。 这 样 产生 的 特征 很 多 〈 几 十 甚 全 上 百 )， 戈 者 说 原始 特征 的 
空间 的 维 数 很 上 疝 ， 需 上 归 正 缩 维 数 以 便 识 别 。 一 种 方式 是 用 映射 的 方法 把 诛 始 特征 变换 为 较 少 的 
新 特征 ,这 就 是 特 征 提取 。 另 一 种 方式 就 是 从 原始 特征 中 挑选 出 - 些 节 员 有 代表 性 的 特征 ， 这 
就 是 特征 选择 。 最 简单 的 特征 选择 方法 就 是 挑 玩 那 些 台 别 或 分 类 最 有 影响 的 特征 ， 另 一 个 方 
法 则 是 用 数学 的 方法 进行 筛选 比较 , 技 出 最 有 识别 或 分 类 信息 的 特征 。 本 上 将 重点 讨论 网 像 特 
征 的 提取 ， 至 于 特征 的 形成 与 具体 的 图 像 有 较 大 关系 ， 这 里 不 作 介绍 . 
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5.2 纹理 特征 提取 


纹理 赴 图 像 分 析 和 识别 中 常用 的 概念 , 位 H 乔 沿 无 对 第 止 式 的 (或 痛 说 沿 天 一 人 敏 的 ?定义 ， 

- 股 说 来 可 以 认为 纹理 苹 册 许多 相 开 接近 的 、 于 机 编 织 的 气 素 构成 ， 并 常 敲 下 性 : 也 可 以 
避 认 为 十 灰 度 〈 颜 色 ) 在 空间 以 - 定 的 形式 变化 而 产生 的 图 案 【 模 式 ， 它 是 像 加 有 的 
特 秆 之 一 - 什 何 物体 的 表册 训 尝 “ 衣 族 大 下 去 进行 观察 的 话 一 完 会 显现 出 级 理 ， 这 些 纹理 特 
征 友 陕 子 图 像 本 牙 的 属性 ,因此 利 革 纹理 特征 可 以 将 网 像 中 不 辣 日 相 区 别 开 米 。 例 如 沙 闹 的 陪 
像 和 杰 林 的 网 像 有 行 不 辐 的 字 辣 特征 ， 沙 沉 的 色调 或 友 度 变化 较 慢 ， 耐 森 休 的 色调 安 化 较 快 ， 
通过 观察 和 分 析 不 问 物体 的 网 像 ， 可 以 扫 直 出 移 成 纹 地 特征 的 向 个 归 素 ; 
《0 纹 地 基 邢 ;纹理 基 死 是 “种 或 多 种 图 像 基 元 的 组 合 。 纹理 共 苑 有 完 的 形状 和 大 小 ， 
例如 花 布 的 化 纹 。 
(2) 纹理 此 匹 的 排列 组 合 ， 基 元 排列 的 疏 密 、 周 堪 性 、 方 站 性 等 的 不 同 ， 能 使 图 像 的 外 观 
产生 棚 大 的 改变 。 例 如 在 轩 物 长 势 分 析 中 ， 芭 使 冀 同 类 檀 物 ， 由 二 地 形 的 不 同 ， 生 长 条 件 及 坏 
境 的 不 同 ， 三 物 散布 形式 亦 有 不 辐 。 反 映 在 图 像 上 就 是 纹理 的 粗细 《植物 生长 的 稀 咏 )、 还 向 
(如 车 了 、 水 的 地 段 应 有 生长 茂盛 的 精 被 ) 等 特征 的 搬 述 和 解释 . 
级 理 特 征 提 取 指 的 龙 通过 定 的 网 像 处 理 技 术 抽取 出 纹理 特 箱 , 从 而 获得 纹理 的 定 大 或 定 

性 描 述 的 处 理 过 程 ”内 此 ， 纹 埠 特 年 提取 庶 包 括 两 方面 的 内 容 : 检 漳 沿 纹 至 某 苑 和 效 短 有 关 纹 
埋 基 元 排 列 分 布 方式 的 舍 息 。 丫 不 知道 纹理 基 匹 或 尚未 检测 出 革 元 的 情况 F， 共 能 从 最 小 基 抱 
一 一 像素 开始 建立 纹理 特征 模 旺 , 这 种 方式 称 为 文理 特征 的 模型 分 析 - 纹理 特征 分 析 也 可 以 在 
已 知 基 抑 的 情况 下 进行 ， 这 种 方式 称 为 文理 特征 的 结构 分 析 ， 
纹理 特征 的 分 析 方 法 ， 大 伍 分 为 统计 方法 、 结 构 方 法 和 频 诸 法 。 统 计 方法 适用 于 分 析 像 木 

纹 、 森 林 、 山 脉 、 曹 地 那样 的 纹理 细 曾 旦 不 规则 的 物体 ; 结构 方法 则 适 几 十 象 布料 的 印 剧 图 案 
或 证 化 样 等 “类 纹理 其 元 排列 较 规 则 的 网 像 , 频谱 法 俏 助 二 傅立叶 频 畜 的 频 闵 特性 米 描述 周期 
性 的 或 者 近乎 周期 忻 的 2-D 图 像 模式 的 方向 性 。 木 节 着 生 介 绍 统计 方法 中 正 种 最 常用 的 方法 ， 

















































5.2.1 直方 图 统计 特征 


前 向 已 经 论述 过 , 纹理 是 像素 亦 度 级 电 化 具有 的 空间 规律 性 的 视觉 琢 现 。 也 就 是 说 ,有 纹 
理 的 区 域 像 素 灰 度 级 分 布 及 有 一 定 的 形式 。 道 过 癸 究 图 像 中 像素 的 灵 庶 级 分 布 . 如 直方 图 或 像 
素 的 其 也 性 质 分 布 ， 如 边缘 的 方向 直方 图 ， 从 而 娃 立 直方 网 与 纹 埋 基 元 之 何 的 对 应 关系 ， 这 种 
方法 提取 的 纹 王 特征 称 为 志方 图 统计 特征 。 实 际 庶 用 中 必须 注意 ， 这 种 对 应 关系 是 多 对 的 。 

4. 灰 度 级 的 直方 图 特征 

折 方 图 十 图 像 窗 11 中 ， 多 种 不 同 灵 度 的 像素 分 布 的 概率 统计 。 视觉 系统 所 观察 到 的 图 像 窗 
口中 的 纹理 其 元 必然 对 应 于 一 定 概率 分 布 的 吉方 同 ， 其 加 存在 戎 . - 定 的 对 应 关系 。 根据 这 个 特 
点 ， 就 可 以 让 计算 机 米 进 行 师 个 适当 大 小 的 图 像 窗口 的 纹 到 其 元 的 计算 和 分析. 葵 已 知 则 个 图 
像 窗 让 中 的 ”个 窗 T 惠 的 纹理 基 元 ， 晶 遇 个 窗口 的 直方 图 相间 或 相似 ， 则 说 叫 第 一 个 窗 1LT 
能 兵 丰 类似 第 … 个 衬 中 的 纹理 基 元 。 若 将 连续 的 图 像 窗口 的 真 志 网 的 相似 忻 进行 比较 ,就 可 以 
发 现 及 鉴别 纹理 其 抱 排 列 的 周期 性 帮 紧 密 性 等 。 兵 体 消 果 如 下 ， 
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《1) 选择 合适 的 邻 域 大 小 : 

〈2) 对 每 一 个 像素 ， 计 算出 其 邻 域 中 的 灰 度 直方 加 ， 

《3) 比较 求 出 的 直方 图 与 已 知 的 各 种 纹理 基 元 或 含有 纹理 基 疱 的 邻 域 的 真 方 图 阿 的 相似 
性 ， 若 相似 ， 则 说 明 图 像 中 可 能 存在 已 知 的 纹 趣 基 元 ， 

54) 比较 不 同 像素 所 对 应 的 直方 灸 癌 的 相似 性 ， 从 中 可 以 发 现 纹理 基 元 排 询 的 周期 性 、 朴 
密 性 等 特征 。 

上 述 分 析 中 ， 最 重要 的 是 如 何 衡量 点 方 图 间 的 相似 忻 ， 常 用 的 儿 种 相似 性 度 蕊 为 

《ti)》 直方 图 的 均值 

设 丙 ( 和 各 (3 为 两 个 区 域 的 灰 度 直方 贺 。 











定义 : 
相 了 人] 
过 3 (5-17 
> za 
7112 一 
> 肠 (I) 


车 杰 和 充分 接近 ， 则 说 明 丙 ( 纺 和 (zj 是 相似 的 。 
(2)》 直方 图 的 方差 


定义 : 
了 (z 一 略 ) 帮 (z) 
GD 
1 (5-2) 
> (z-mo 记 (z 
0 = 全 二 一 一 一 
了 户 ( 可 
如 果 闸 和 冶 充 分 接近 ， 并 且 a2 和 @ 充分 接近 ， 则 说 明太 (2 和 矶 (本 是 相似 的 。 
〈3》 Kolmogorov 一 Smimoy 检测 
定义 ; 
瓦 (= | ADax (5-3) 
见 Kolmegorov 一 Smimov 检 浏 量 定义 为 : 
KS = max| 妃 (z) 一 豆 s(z]| 55-47 
Smoeothed 一 Difference 检测 量 定 义 为 ; 
SD = 了 内 (z- 记 (zj (5-5》 


考 [KS,SD] 在 “个 羡 值 内 ， 就 认为 户 (z 和 各 ( 术 是 相似 的 。 

根据 上 面 的 分 析 , 可 以 看 出 基于 灰 度 级 的 上 让 方 图 特征 并 不 能 建立 特征 与 纹理 埠 元 的 一 一 对 
应 关系 。 因 为 直方 图 是 一 维 信息 ， 不 能 反映 图 像 纹 理 的 二 维 灰 度 变化 , 即 相同 的 纹理 单 邱 具 右 
相同 的 直方 图 ,但 相同 的 直方 图 可 能 会 有 不 同 的 纹理 基 元 相对 应 。 如 网 5-1 所 示 的 两 幅 不 同 的 
纹理 谍 像 ,它们 的 亦 度 直方 图 是 “ 样 前 。 另 一 个 造成 多 对 一 对 应 关系 的 因素 在 于 进行 外 方 图 机 
似 性 虚 量 , 即使 姜 不 -- 样 或 不 相似 的 直方 图 , 也 完全 可 能 其 有 相 问 的 数字 特征 , 如 均值 成 方 尖 。 
因此 ， 运 用 直方 加 纹理 特征 进行 识别 图 像 时 ， 往 往 还 要 加 工 共 他 特征 。 
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疼 51 其 度 真 万 本 查 同 购 琴 种 坟 柚 

2. 边缘 方向 直方 图 

鉴于 亦 度 直方 阁 不 能 芭 映 图 像 的 二 维 灰 度 大 化 ， 一 个 可 行 的 方案 是 利用 边缘 方向 ,大 小 等 
的 统计 性 质 , 俩 如 , 先 利 用 微分 算 子 求 得 图 像 边缘 , 软 后 作出 关于 边缘 的 大 小 和 方向 的 直方 醒 
后 对 这 些 直 方 鲜 的 相似 性 进行 度量 。 舅 外 ， 单 部 地 分 析 边 缘 方 向 的 直方 图 既 不 进行 相似 性 度 
避 ) 也 可 以 得 到 有 关 绞 理 特 征 的 一 些 信息 。 例 如, 如果 关于 边 踪 疗 向 的 直方 图 在 某 个 范围 内 具 
有 有 尖峰， 那么 就 可 以 知道 纹理 所 其 有 的 对 应 于 这 个 尖峰 的 方向 性 。 利用 这 种 方 癌 性 ， 就 可 以 容 
易 地 识 吻 图 5-1 中 的 两 种 纹理 . 下 面 介 绍 一 种 边缘 方向 直 记 图 方法 ,区 构造 疼 像 大 度 梯度 方向 
和 矩阵 








图 3-2 图 像 的 识 度 模 度 方向 矩阵 的 内 造 





图 像 灰 度 梯度 方向 失 阵 的 原理 如 图 3-2 所 示 。 择 一 矩阵 条 着 有 16 个 图 像 像 素 ， 每 4 个 像 
素 组 成 一 个 小 单元 。 首 先 计算 每 一 个 小 单元 的 林 度 ， 确 定 其 方向 如 对 图 中 由 A、B，、C 和 D 
4 个 像素 组 成 的 小 单元 ， 按 下 述 方 法 计算 8 个 方向 的 差分 值 ， 


0 =7OA+ FIB)-LCH+ DO 
乌 =V2[AB)-ACj] 
G: =8CB+7DO)-LU+AO] 


Gy,=v2[O)-mA)| 15.61) 
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G,=-G 

Ge =-G> 

G = -G: 
其 中 Go 十指 向 上 方 的 垂直 方向 , 其 余 各 方向 按 顺 时 针 方 向 旋转 减少 , 间隔 45". 即 Gi 对 点 45"， 
G2 对 应 0"……。 取 Go~G? 中 最 人 值 的 方向 作为 该 小 单 匹 的 梯度 方向 。 在 计算 完 这 日 个 小 单刀 


的 方 遍 后 ， 就 可 计算 这 个 16 像素 的 图 像 区 域 中 所 有 不 同 梯度 方向 的 数 H， 此 数 日 越 人 ， 说 明 
图 像 的 内 容 越 离散 励 规则 ， 用 此 16 像素 的 网 像 区 域 为 模板 ， 在 整个 图 像 上 平移 计算 ， 并 进行 
分 类 , 就 可 得 出 整个 图 像 的 灰 度 梯 度 方向 ,就 是 整个 赂 像 的 纹理 信息 ,包括 纹理 走向 和 纹理 晨 
密 等 。 




















5.2.2 图像 的 自 相 关 丁 数 











定义 图 像 TRiPD， 司 =0,12…,N-1} 的 白 相关 丙 数 为 ; 
At-l 


闷 2 AGEDAG+ 克 及 
1=0 jn 
PCD- 一 ACT 457) 
之 之 P4 放 
i=0 天: 
如 果 ix>N-1 或 姜 y>N-1， 那 么 定义 矶 +Hxj+y)=0。 所 以 ，p0c) 也 可 以 看 成 一 帼 图 像 ， 大 小 
为 NWXN， 


利用 日 相关 盯 数 px 光 随 关 7 人 小 而 变化 的 规律 ， 可 以 措 述 网 像 的 文理 特征 。 

定义 4= jz+ 史 ， 则 三 0，y=0 时 pGey)=1 达到 最 大 值 。 如 果 岁 像 的 纹理 较 粗 ， 则 px 
随 4 增加 而 下 降 的 速度 较 慢 ， 如 果 图 像 的 纹理 较 细 ， 则 p(xy) 随 d 增加 而 下 降 的 速度 较 快 。 随 
着 也 的 继续 增加 ，p(xy) 会 呈现 某 种 周期 性 变化 ， 这 种 周期 性 可 以 反映 纹理 基 元 的 排 询 规 则 ， 
例如 稀 踊 、 稠 密 程 度 等 。 

通过 观察 PCe?) 随 哪个 方向 变化 最 慢 ， 就 可 知道 纹理 基 浆 有 很 大 的 可 能 大 泊 才 这 个 方向 排 
列 的 。 这 可 通过 对 {-pPtoey)5 xy=0,1.2 -的 竺 一 点 求 梯度 方向 来 得 到 变化 最 慢 的 万 向 。 


5.2.3 记 度 共生 下 血 











丝 理 是 由 亦 度 分 布 在 空间 位 冯 上 反复 交 蔡 变化 而 形成 的 ,因而 在 图 像 堂 间 中 相隔 基 中 讽 的 
两 像素 问 会 存在 一 定 的 灰 度 关系 ,这 种 关系 被 称 为 是 图 像 中 亦 度 的 空间 相关 特性 , 在 区 度 直方 
图 中 ,因为 各 个 像素 的 灵 度 是 独立 地 进行 处 理 的 , 所 以 不 能 很 好 地 反映 纹理 中 灰 度 级 宣 间 相关 
性 的 规律 。 故 需 归 研究 网 像 中 两 个 像素 亦 度 级 的 联合 分 布 的 统计 形式 。 通过 这 种 方式 得 到 的 纹 
理 特 征 称 为 “次 统计 量 《Second Order Statistics )。 上 述 思想 正 是 灰 度 共 牛 各 阵 (Co-Occurence) 
的 基础 。 
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1. 基本 原理 

灰 度 让 方 图 是 对 图 像 上 单个 像素 具有 某 个 大 度 进行 统计 的 结果 ,向 区 度 共生 抵 阵 是 对 图 像 
上 保持 某 距 离 的 两 像素 分 别 上 共有 某 灰 度 的 状况 进行 统计 得 到 的 。 琴 者 的 最 大 差别 在 于 , 前 震 表 
示 了 单个 像素 的 灰 度 分 布 概 狐 ， 后 者 撒 述 了 成 对 像素 的 灰 度 组 侣 分 布 ， 相 对 前 者 来 说 ,后 亲本 
看 成 是 商 个 灰 度 组 合 的 联合 当 方 图 。 


GO 











扫 5-3 了 像 素 问 的 位 置 关系 


页 上 度 共 生 矩阵 被 定义 为 藉 基 上 度 为 ;的 点 离开 其 个 固定 位 置 关系 5 一 (DuD) 的 点 上 的 京 度 为 7 
的 概率 如 网 5-3 所 示 。 灰 度 共生 矩阵 用 Ps 赤 示 ; 


瑟 志 廊 ，Gj=012… 工 -) 《5-8) 


上 式 中 , 工 表 示 网 像 的 灰 度 级 , 记分 别 表 未 两 个 像素 的 灰 度 :6 表示 两 个 像素 间 的 空间 位 置 关 系 。 
不 辐 的 6 关 定 了 两 个 像素 问 的 距离 和 方向 ， 常 用 如 图 5-4 所 示 的 4 个 方向 上 和 时 关系 。 








了 
人 (CD GD 
-PH ID 
品 -10, 四 列 
(a 0?" 











是 
Do 9 Der 四 pa 


人 CE1 359 {d] 1359 





图 5-4 5 迪 用 的 4 种 方向 的 位 置 关 系 
当 两 像素 癌 的 位 置 关系 5 达 定 后 ， 就 生成 一 定 外 的 区 订 共 后 邱 阵 Ps: 
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瑟 (00) 瑟 00D 古人 方 下 人 0 忆 一 了) 

忆 40) 号 0D 有 4 六 -0 
有 和 病 9) 
PPO 

态 ( 工 -1L0) 并 


到 后 和 阵 中 的 -个 元 素 表 示 了 种 灵 度 组 全 下 出 现 的 次 数 。 如 并 素 产 Px1L0) 表 示 了 图 像 
上 位 章 关 系 为 8 的 两 像素 灰 度 分 别 国 1 和 0 的 情况 出 现 的 次 数 。 显 然 ， 不 同 的 位 置 关系 《距离 
或 方向 )， 元 素 值 就 不 相同 。 餐 度 和 矩阵 的 生成 厅 法 参考 例 S-1。 

【 例 5-1】 对 5-5 的 纹理 疼 像 ， 企 不 同位 置 关系 下 的 生成 灰 度 共生 矩阵 。 

图 5-5(a? 和 图 5-S(b) 是 两 种 不 同 特点 的 图 从 纹 理 ， 现 以 常用 的 4 个 方向 的 位 置 关 系 计 算 各 
自 的 灰 度 共 后 矩阵 。 
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(0) 旨 4 他) 纹 氏 B 


图 5-5 纹理 图 像 


51)》0" 方向 《水 平方 向 ) 

位 置 关系 为 水 平方 向 ， 如 图 5-4(a， 即 De=0， 令 PDF1， 则 天 (0, 士 D)。 节 统计 Pi(0.0) 值 ， 
就 是 指 位 置 关 系 分 别 为 扩 (0.0 和 人 扩 (0, -1) 的 两 像素 灰 度 都 为 0 出 现 的 次 数 之 和 。 和 (00 表示 
了 某 像素 与 其 右 像素 的 位 置 关 系 ， 驻 (0, -0 志 示 了 其 像素 与 其 左 像素 的 位 置 关系 。 也 就 是 说 ， 
P6(0.0) 等 于 某 像素 和 其 右 像素 亦 度 部 为 0 出 现 的 次 数 〈 图 $-5(a)d 为 8) 加 上 某 像素 与 其 左 像 
素 灵 度 都 为 0 出 现 的 次 数 〈 图 5-5(a) 小 为 8) 之 和 。 对 于 图 5-5 中 的 纹理 入 ，P5(0,0)=8+8=16; 
对 二 纹理 B，P5 (0.0)=0。 若 统计 Ps(0.1) 值 ， 纹 更 4 中 某 像 素 与 右 像素 亦 度 分 别 为 0 和 1 的 状 
况 出 现 次 数 为 8， 而 某 像素 与 左 像素 灰 度 分 别 为 0 和 1 的 状况 出 现 次 数 为 0， 所 以 纹理 4 的 
Pa(0.D) 为 8;， 而 纹理 中 的 Psk0.D) 王 14。 这 就 得 到 了 E- (0, 士 0) 位 置 关 系 的 藉 度 共 生 和 矩阵。 





























16 8 0 0 0 14 0 14 
8 16 8 0 I140 14 0 
古 = 瑟 = 
0 8 16 8 0 14 0 14 
0 0 8 16 1l14 0 14 0 
纹理 4 的 灰 度 共生 矩 孟 纹理 旦 的 京 度 共 牛 征 阵 
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(2)》 90" 方 向 〈 重 直方 向 》 
位 置 关系 为 重 贞 方向 ， 如 图 5-4(b) 所 示 ， 既 已 =0， 令 IDd=1， 则 妨 ( 士 1.0)。 位 置 关系 大 ( 士 








10) 的 像素 实际 下 就 是 指 某 像素 与 下 像素 和 某 像 素 和 与 上 像素 两 种 像素 对 ， 这 种 位 置 头 系 下 的 此 
度 共生 移 阵 为 ， 

28 0 0 0 0 14 0 14 

0 28 0 0 1l4 0 14 0 

瑟 = 户 = 

D0 2 0 0 414 0 14 

0 0 0 28 1]14 0 14 0 

纹理 各 的 其 度 共生 利 阵 纹 开 吕 的 亦 度 共 咎 铬 阵 


(3) 45? 方 问 


位 置 关系 如 图 5-4(o] 所 示 ， 令 IDd=IDJ=1， 则 全 (1 和 全 (11)。 这 种 位 回 关 系 下 的 灰 度 
共生 矩阵 为 : 


14 7 0 0 24 0 0 0 
7 14 373 9 0 240 0 
已 = 包 = 
071473 0 0 24 0 
0 0 7 44 0 0 0 26 
琢 理 4 的 灰 庆 共生 矩阵 纹理 有 的 大 庆 共 生 竹 隆 


《4) 43? 方向 


位 置 关 系 如 图 5-4(d) 所 示 ， 令 IDJ=IDE1， 则 5-(1,0) 和 (-L1)。 这 种 位 置 关系 下 的 汞 度 共 
生 挝 阵 为 : 


1I147 0 0 0 0 25 0 
4 
已 = 7 HM 7 0 已 = 0 0 0 24 
0 7 14 ?7 25 0 0 0 
0 0 7 14 0 24 0 0 
妆 星 4 的 水 麻 共 生计 阵 纹理 中 的 汞 度 共 生 扼 阵 
2. 灰 度 共生 矩阵 的 特点 


人 1) 敌阵 大 小 

砍 度 共生 和 斤 阵 的 行 和 列 分 别 是 两 个 像素 的 灰 度 级 ， 届 图 像 藉 度 级 数 为 地， 则 适 阵 为 也 行 之 
列 共 工 X 守 个 元 素 ， 表 示 两 个 像素 的 灰 度 组 合 有 己 种 。 若 二 256=2%8， 则 矩阵 的 元 素数 为 224 
个 ， 这 么 大 的 矩阵 必然 使 运算 量 剧 增 。 因 此 一 般 先 通过 灰 度 直方 图 的 统计 分 析 , 在 不 影响 纹理 
分 本 的 情况 下 ， 将 亦 度 适当 衬 换 以 减少 艾 度 级 数 ， 然 后 再 求 共生 拖 阵 。 

(2) 睛 一 化 

为 了 分 析 方 便 ， 征 阵 元 素 常 用 概率 值 表 示 ， 即 将 各 元 素 Pstij) 除 以 各 元 素 之 和 8， 得 到 各 
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元 素 祝 小 士 工 的 让 一 化 值 已 全 方 ， 册 ， 


_ 人 六 
3 
申 此 得 到 的 共 于 矩阵 称 为 昭 一 化 共生 算 阵 :其 度 有 具 生 拭 阵 中 从 元 要 之 和 了 要 术 了 图 像 上- 
定位 壮 关系 上 像素 对 的 总 组 合 数 ， 对 二 确定 的 位 置 关 系 8， 像 素 对 总 组 合 数 是 -个 常数 、 若 向 
像 大 小 为 好 XN， 汉 65-(0. 士 DJ 时， 竺 - 行 形成 的 像素 对 组 合 数 为 2X(N-D， 寻 行 的 像素 对 总 组 
合 数 为 S=2MCY-JJ， 图 5-5 纹 惠阳 像 在 多方 同位 置 关 系 上 的 大 订 共生 拓 阵 的 是 化 表示 为 : 


户 亿 让 (5-10) 





137 LIM4 0 0 0 18 0 1 
> _|1I4 17 LI4 0 请 -8 0 UV8 0 
| 0 84 UV7 0U14 “0 018 0 418 
0 0 44 17 1l8 0 18 0 
纹理 4 的 归 -化 隶 度 共 生 和 矩阵 纹 右 如 的 归 一 化 汞 及 失 牛 秽 阵 


3 对 称 性 

在 元 X 和 揭 阵 中 ，i=; 的 元 素 思 成 的 线 称 为 主 对 角 线 。 对 二 在 上 述 常用 的 4 个 方向 的 位 痪 基 
系 下 生成 的 灰 度 共和 牛 上 第 阵 ， 各 元 素 值 必定 对 称 于 主 对 角 线 ， 即 Pa&iP= Ps GD。 共 生 托 阵 中 形 
成 对 称 性 是 由 于 在 这 4 种 方向 的 位 置 关 系 中 ， 每 “种 方向 实际 上 都 包含 了 其 种 对 称 的 位 置 关 
系 ， 如 匀 方向 中 ， 包 含 了 区 (04D 利 2-(0, 一 四则 两 种 位 置 ， 如 果 位 害 关 系 不 是 上 述 情况 ， 则 
生成 的 京 度 共 生 旬 阵 并 非 - 定 是 对 称 的 。 

04) 主 对 角 线 抑 素 的 作用 

类 度 共 牛 矩 阵 中 的 主 对 角 线 上 元 素 是 一 定位 置 关 系 下 的 两 像素 回 亦 度 组 合 出 现 的 次 数 . 山 
于 存在 治 纹 羔 方向 二 相近 像素 的 区 度 基本 相 民 ,条 下 纹理 方向 上 相近 像素 癌 有 绞 大 其 度 兰 的 一 
般 规 律 。 因 此 ,这 些 主 对 角 线 元 素 的 人 小 有 盎 于 判别 纹理 的 方向 和 粗细 ， 对 纹理 分 析 起 者 
的 作用 。 如 图 $-5 中 的 两 种 纹理 ， 纹 理 A 为 90" 方 向， 纹理 为 45" 方向 ， 当 采 上 证 IDF1 或 0， 
iDJ=1 或 9 的 4 种 方向 位 置 关 系 牛 成 共生 和 朱 陈 对， 个 难 发 现 ， 沿 着 纹理 方向 的 共生 年 陈 中 《 纹 
理 4 的 90? 方 向 和 纹理 吾 的 43 方向) 士 对 角 线 元 素 值 很 大， 而 其 他 无 素 的 值 全 为 瞧 ， 这 正 说 
明了 沦 着 纹理 方向 上 没有 厌 度 变化 。 可 见 ， 大 的 主 对 角 线 拒 素 提供 了 识别 纹理 方向 的 可 能 性 ， 
系 真 纹理 方刚 《纹理 4 为 0"， 纹 理 下 为 133")》 构成 的 共生 打 陆 ， 对 于 纹理 吾 ， 王 对 角 线 元 素 
全 为 于 ,说 明 在 乖 直 纹理 的 方向 上 枚 邻 像素 的 灰 度 都 不 相同 。 那 就 是 说 ， 灰 度 必 化 氛 繁 ,纹理 
较 细 。 机 对 米 阅 ， 纹 班 4 较 灿 ， 共 生 矩 阵 主 对 角 线 上 的 元 素 不 为 私 ， 到 明了 机 邻 像素 的 火 度 
变化 绥 慢 。 

《5) 元 素 值 的 册 散 性 

鼠 度 共 牛 矩阵 中 元 素 值 相 对 于 十 对 角 线 的 分 布 可 用 离散 性 来 表示 , 它 常 常 反 映 纹 理 的 粗细 
程度 。 岗 开 宇 对 角 线 远 的 元 素 的 归 - 化 俩 高， 即 元 素 值 的 离散 性 大 ， 也 就 是 说 ， 一 定位 填 关 系 
的 两 像素 问 灰 度 养 大 的 比例 高 。 戎 仍 以 Pd=1 或 0，IDJ=i 或 0 的 4 种 方向 位 置 关系 为 例 ， 离 
散 性 人 意味 着 相 邻 像素 问 亦 麻美 大 的 比例 疝 ， 阅 明 几 像 土 冬 计 于 该 方向 的 辫 理 较 细 : 彬 反 ， 幅 
图 像 上 重 让 于 该 方向 上 上 的 纹理 较 粗 。 当 厅 主 对 角 线 了 的 元 素 的 归 - -化 值 全 为 零 时 ， 疱 素 值 的 离 
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散 性 最 小 ， 即 图 像 上 重 直 于 该 方向 上 不 可 能 出 砚 纹 理 。 比 较 图 5-5 中 的 纹理 4 的 钙 方 向 和 纹 
理 召 的 135" 方 前 亦 度 共生 证 隆 的 元 秦 值 ， 可 知 纹理 如 的 离散 性 较 纹理 4 的 离散 性 大 ， 因 而 纹 
再 A 较 粗 ， 纹 理 互 绞 细 。 





3. 特征 参数 < 
从 忒 度 共生 禾 阵 抽取 出 的 纹理 特征 参数 有 以 下 儿 种。 
(1)》  : 阶 
了 -1 了 7-] ~ 
扩 = 亚信 放 (5-11) 
i=0 0 


一 阶 拓 是 图 像 菊 度 分 布 均匀 性 的 度量 。 当 页 度 共生 矩阵 中 的 元 素 分 布 较 集 中 于 二 对 角 线 
时 ， 说 明 从 局 部 区 战 观 察 图 像 的 亦 度 分 布 是 较 均匀 的 。 从 疼 像 整体 来 观察 ， 纹 惠 较 得 ， 此 时 一 
扒 失 值 户 则 较 大 ， 芭 过 来 则 ” : 阶 征 值 万 较 小 。 二 阶 算是 区 上 度 共生 和 阵 像素 值 平方 的 和 ， 所 以 ， 
它 也 称 为 能 量 。 粗 纹理 一 阶 矩 仁太 较 大 ， 训 以 再 解 为 粗 纹理 含有 较 多 的 能 量 。 绍 纹 埋 户 较 小 ， 
也 即 它 含 有 较 少 的 能 基 。 





2) 对 比 皮 
1 和 
户 = 和 mr 全 让 } 《5S-12) 
0 和 
Pi 








像 的 对 比 度 可 以 理解 为 网 像 的 清晰 碟 , 即 纹理 的 清晰 程度 。 在 网 像 中 , 纹理 的 沟 纹 越 深 ， 
则 其 对 比 度 户 越 人 ， 图 像 的 视觉 效果 越 足 清晰 - 








〈3) 相关 
WA 
之 了 下放 -下 反 
= 了 二 二 -一 一 一 (5-13)》 
“ 5 
式 中 1、 妈 、a 和 oa 分 别 定义 为 ; 
E 2 “ 
= 了 这 及 全 办 (5S-14》 
扣 气 
Li 和 | 
绩 = 闷 闻 瑟 仁 用 (3515》 
气 - 扣 
总 | 
GT = 之 G-t) 训 帮 人 及 《5-16)》 
所 
L 、 
oO- 已 2 及 已 放 (5-.47) 


相关 能 够 用 来 衡量 头 度 共生 年 阵 的 元 素 在 行 的 方向 成 列 的 产 癌 的 相似 程度 。 例如 ， 某 图 像 
其 有 水 平方 向 的 纹理 , 则 图 像 在 6=0" 方 向 的 灰 虚 共生 矩阵 的 相关 值 户 往 往 大 于 6 一 45"， 9 一 90" 
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和 6 一 135" 的 灰 度 共生 符 阵 的 相关 值 . 卢 。 
(4) 蚁 





71 -1 


六 =- 宁 了 疡 人 Diog 启 志方 55-18) 


迷 值 切 图 你 具有 前 信息 量 的 度量 ,纹理 信息 是 峰 像 信息 的 一 种 。 乔 网 像 没有 作 何 纹理 ， 则 


亦 度 共生 敌阵 儿 乎 为 鹤 阵 ， 炳 值 妨 接近 为 0。 若 图 像 充满 着 细 纹 理 ， 由 已 公 用 值 近似 相等 ， 


该 图 像 的 焙 值 户 最 大 。 若 图 像 中 分 布 普 较 少 的 纹理 ， 记念 的 数值 乱 别 较 人 ， 则 该 图 像 的 暗 
值 户 较 少 。 

工 述 的 4 个 参数 为 应 用 上 其 度 共生 外 阵 进 行 纹理 分 析 的 主要 参数 ， 可 以 组 人 台 起 来 ,成 为 纹理 
分 折 的 特征 参数 使 用 。 偿 有 一 些 从 区 度 共 生 移 阵 引 导出 来 的 参数 也 可 以 进行 纹理 分 析 。 

《5)》 道 差 矩 





扎 忠 巨 (D 





= Te (5-19) 
人 和 
(6) 和 平均 
aa 
六 = 之 之 之 肠 作 用 (5-20) 
ki 
地 ， 
《7》 和 方 站 
2 。 
户 = 之 之 之 (7 瑟 下 及 《5-21) 
所 癌 
绎 ， 
8) 和 焕 
aa en 、 网 
万 = 一 之 之 之 方才 Dog 之 及 寺 用 (5-22》 
各 气 襄 后 三 
[人 站- 
《9) 壮 灿 均 
六 = 之 态 全 用 (5-23)》 
个 各 六 
是 让 
《10) 美方 闫 
局 LI、 
放 = 人 一 有 > 六 ( 信 放 (5-24) 
霹 P 
区 -4 
《11》 莽 业 
Li 站 
记 =- 之 忆 电站 log > 之 忆 志 及 (5-25) 
名 名 麻 . 名 广 ， 
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实际 应 用 4 根据 此 求 和 有 关 图 像 及 纹理 的 先 验 知识 , 选择 若 寺 4 或 者 确定 自己 所 此 求 的 
《DZ ) 的 选择 方式 ， 计 算出 不 同 《PuD) 下 的 共生 乱 阵 ， 分 别 导出 天 问 的 特征 基 。 把 所 有 
的 这 些 度 基 排列 起 来 就 可 以 完成 赂 像 战 纹理 到 数字 特征 的 一 一 对 应 头 系 ,进步 识 列 数 字 特 征 
时 可 实现 纹理 或 丽 像 的 识别 任务 。 








5.2.4 卖 度 一 梯度 共生 矩阵 


菊 度 一 梯度 共生 矩阵 法 前 呈 介 绍 的 灰 度 级 鼎 方 图 和 边缘 梯度 直方 图 的 结合 , 它 考 虐 的 古 像 
素 级 灰 度 和 过 缘 梯度 人 小 的 联合 统计 分 和 。 基 度 下 方 图 是 一 幅 图 像 亦 度 在 疼 像 中 分 布 的 最 此 本 
统计 信息 , 而 网 像 的 梯 皮 检 出 了 图 像 中 的 灵 度 跳 变 部 分 ,将 图 像 的 梯度 信息 加 进 灰 度 共生 撼 阵 ， 
则 使 得 共生 爷 阵 更 能 包含 图 像 的 纹理 基 抑 及 其 排列 的 信息 。 

考虑 图 像 [fiD， 5F0.1.2…N-1。 灰 度 级 数目 为 二. 对 该 图 像 采 川 第 4 章 介 绍 的 微分 算 了 ， 
可 以 得 到 其 棋 度 图 像 18(D， 0.1L2…N-D 。 将 此 梯度 隐 像 进行 灰 度 级 离散 化 ， 设 灰 度 级 数 
日 为 避 ， 离 散 化 问 隔 为 La， 即 新 的 灰 庶 级 应 为 : 














GaG, 记 = 8 信访 一 gm 


《5S-26) 
max 一 有 mn 
式 中 gm，8gmax 分 别 是 {8(P， 划一 0.12…-H] 的 最 小 信和 最 大 值 。 
经 此 变换 后 ， 梯 度 赂 像 的 为 1GGPD: 芭 =0.1…, NI。 灰 度 级 数 月 为 Le。 
灰 度 一 梯度 共生 上 隆 定义 如 下: 
位 Cn xz=015-1 ?=0L… 天 -十 (5-27) 


cy 定义 为 集合 全 PIG 有 =xHGGD= 关 了 ?=01…N 一 寺 由 元 素 的 数 旦 ， 既 灰 度 
为 xY， 梯 度 为 》 的 总 像素 战 。 
对 灰 度 一 赔 度 共生 徊 阵 进行 归 “化 处 理 ， 使 其 各 元 素 志 和 为 1。 通 过 卜 式 来 实现 ， 





妃 Cp 胃 


方 (= 二 《5-28) 
之 之 媚 (x 放 
ET 
了 
而 》 了 盏 ( 访 =NxN =Nz， 所 以 05-28) 式 可 以 表示 为 ; 
0 TY=0 
闻 e 六 = 人 轨 (5-29) 


灰 度 一 岂 度 共 咎 抱 阵 常用 的 数字 特征 有 : 
51) 小 梯度 优势 
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1 


有 My+D 
T = 一 (5-30) 
并 全 放 oo 
气 名 
《2) 大 本 度 优势 
CsL 
之 也 G 们 王 
五 -= 马 吧 (5-31)》 
豆 (xJ) 
气 气 








《5-32) 
《53-33) 
(5) 能 量 
Tt 
有 = 如 :Ce 《5-34) 
气 气 
《6) 灰 度 平均 
2 
了 = xy) 《S-35) 
xm 人 0。 ys=0 
57) 梯度 平均 
DT 
厂 = 之 》Z 电 (人 (5-36) 
总 亏 
() 灰 虚 均 方 短 
， 
1 人 了 
有 = 避 e 六 六 中 《537) 
气 当 
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《9) 梯度 均 方 站 


(10》 相关 


(1) 亦 嵌 冯 


(12》 榜 度 生 


(13) 兹 合生 


414) 惯性 


《15) 道 养 矩 


5.2.5 ”关于 变换 的 特征 


1. 人 博 立 叶 变 换 


困 LT 1 
-人 -ga 中 《5.38) 
气 气 
1 
= 之 TO ) 育 (区 《5-39)》 
气 邱 
1 
=- 了 了 > 瓦 ( Do 号 jer 妨 (5-40) 
名气 
村 
= -全 号 及 iog 所 ho 中 《5-41) 
气 气 
LIE 本 
= 一 五 (3yJlog 吾 (xc 切 (5S-42) 
气 气 
2 
na 二 G- 咯 六 0 (5-43) 
急 气 
如 和 (z 妨 
= 立交 5 55-44) 





在 纹理 分 析 中 使 用 傅立叶 变换 的 原因 主要 是 














为 图 像 傅 灾 叶 变换 的 能 量 详 能 在 一 定 程度 





上 反映 某 些 纹理 特征 ， 峡 像 {jxJ] 的 傅 里 叶 变 换 定 义 为 ， 





Foom= 玫 7 exp[-72r0c+rw)]dady (5-45) 
其 功率 谱 定 义 为 : 

1FG@ 昨 = FemDP"Go) (5-46) 
其 中 x 表 示 揽 共 令 。 


很 容易 证 明 ， 如 果 一 幅 














像 的 纹理 较 粗 糙 ， 即 赂 像 的 灰 度 变化 很 少 或 绞 慢 ， 则 在 小 
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Vi + 呈 值 处 | 忆 Guv 站 应 有 较 大 的 值 ， 如 果 - 幅 了 图 像 的 纹理 较 绍 肛 ， 即 政和 像 的 灰 度 变化 











频繁 或 较 快 ， 则 在 大 的 Vaz + 值 处 |FGe, yj 应 有 较 大 的 值 。 因此 , 如 采 想 时 检测 纹理 的 粒 


粮 、 细 腻 性 质 ， 一 个 有 用 的 度量 就 是 |FGe,? 让 随 Va2 +y? 变化 的 情况 。 将 | 天 Gey 站 用 极 


从 标 表 示 为 | 下 (p.6 下 ，Vie + 吧 2 就 成 为 p。|E(p,8 站 不 仅 攻 pP， 而 及 与 9 有 关 。 我 们 暂时 不 
阁 虑 9， 而 用 下 面 的 综合 性 度 晶 来 检测 纹理 的 粗糙 性 ， 
KDJ)= 人 |FGp,6)ae (5-47) 


这 样 ，! (D) 的 峰 的 位 置 反 映 了 纹理 构成 元 素 或 纹理 基 元 的 大 小 。 设 po 是 ECp) 的 峰 点 ，P 
越 小 ， 说 明 纹 理 基 元 越 大 ， 纹 理 越 粗 糙 ，Amo 越 人 ， 说 明 纹 理 基 抑 越 小 ， 纹 理 越 细 。 如 果 Xp) 
没有 明显 的 峰 或 峰 的 数 月 很 多 ,说明 赂 像 中 纹理 杂乱 无 章 , 存在 有 多 利 尺 度 工 的 纹理 或 空间 相 
疾 

另 -个 与 能 基 谱 紧密 相连 的 是 纹理 的 方向 性 。 假如 - 幅 疼 像 和 -条 良 向 (与 并 轴 来 角 ) 为 
鲍 的 边缘 ， 孝 么 沿 荐 与 此 边缘 矢 衣 的 方向 上 ， 即 钢 士 2 的 方向 小 ， 太 可 能 观察 到 明显 的 纹理 。 
这 是 因为 纹理 基石 - 定 是 靠边 缘 将 其 与 其 他 基 元 或 物体 分 开 的 。 这 样 的 话 ， 癌 像 的 博 里 时 变换 


在 (中字 间 的 多 土 zy2 方向 上 应 有 较 大 的 分 晶 , 即 | 天 (p,6 计 应 在 -@ 士 my2 方向 上 有 较 大 的 值 。 
为 此 ， 构 造 如 下 对 方向 敏感 的 度 昌 : 
了 2 
t9) =| |FGp,6| dp (5-48) 


如 果 戒 田 在 印 存在 峰 点 ， 则 说 明 原 图 像 的 纹理 很 有 可 能 是 沿 普 印 方向 站 伟 的 。 如 果 不 存在 
明显 的 峰 点 或 者 峰 点 过 多 ， 则 说 明 纹 理 无 明显 方向 性 或 者 纹理 排列 杂乱 。 












因而 可 以 发 展 一 些 综合 这 两 和 度量 的 方法 : 
2 余弦 变换 
利 傅立叶 爸 换 相 比 ,， 余 纺 变 换 是 实 图 像 到 实 图 像 的 变换 . 因而 不 会 疝 上 配 介 绍 的 傅立叶 变 
换 那 样 ， 由 于 具 考 虑 幅度 图 像 ， 玉 失 了 相位 信息 。 余 络 变 换 的 物理 含义 非常 清晰 ， 它 的 安 换 基 
矢量 非常 接近 - 阶 Markoy 模型 的 自 相关 阵 特 征 向 量 . 因此 反映 了 空间 的 相关 性 。 对 于 伴 担 完 
全 虑 纹理 的 区 域 ， 其 余弦 变换 Fi 只 有 〈0.0) 分 量 既 下 均 亦 度 。 对 于 纹理 粗糙 的 区 域 ， 由 十 


贸 像 具有 跨 战 趾 离 较 大 的 空间 桂 关 性 ， 在 低频 分 量 即 小 的 Ve2 +v 处 |Ptes,o 外 有 较 大 的 值 ， 对 


十 纹理 细 谍 的 区 域 ， 出 于 图 像 具 太 较 小 的 空间 由 关 性 ， 在 高 闫 分 量 即 大 的 ye: + 处 jFGez 
有 较 大 的 值 。 同 样 ， 也 可 分 析 纹 理 的 朝向 与 本 se 的 关系 。 据 此 可 得 到 出 Fa 导出 的 纹理 特 
征 度量 。 有 兴趣 读者 可 参考 有 头 义 献 。 

本 闻 分 析 的 纹理 特征 中 没有 指明 纹理 基 元 到 底 是 什么 ,所 缩 出 的 文理 特征 多 是 共 元 排列 的 
性 质 ， 如 上 密 、 朝 丫 等 的 定性 找 述 ， 进 -- 步 的 确定 涉及 到 对 抽取 出 的 数字 等 征 或 ” 些 特 征 度量 
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进行 识别 。 有 关 的 这 些 特征 提取 需要 根据 具体 的 识别 图 像 、 识 别 策略 等 加 以 决定 。 





5.3 形状 和 结构 特征 提取 


泾 


计算 机 谋 像 识别 系统 而 言 , 物体 的 形状 是 一 个 赖 以 识别 的 重 上 发 特征 。 -个 图 像 形 状 和 结 
构 特 征 有 两 种 丈 式 ， 一 种 是 数字 特征 主要 包括 儿 何 属性 《如 长 彼 、 而 积 、 卓 亢 和 耻 凸 特性 等 )， 
统计 属性 〈 如 黑色 像素 点 在 冬 直 方向 的 投影 ) 和 拓扑 属性 “如 连通 、 了 欧 拉 数 )， 另 - -种 是 由 等 
符 串 和 图 等 所 衣 示 的 名 法语 宫 。 它 可 以 刻 杰 某 一 图 像 不 同 部 分 之 间 的 相 二 关系 ( 如 文学 识别 中 
的 笔划 关系 )， 也 可 以 持 述 不 同日 杯 间 的 关系 。 
由 于 感 兴趣 的 是 图 像 的 形状 和 结构 特征 , 所 以 其 泰 度 信息 往往 可 以 急 略 ,只 要 能 将 它 与 其 
他 目标 或 背 最 区 分 开 来 即 可 。 常用 的 - 种 技术 是 一 值 化 图 像 ,即将 感 兴趣 的 部 分 (区 域 或 边界 ) 
标 以 最 大 灵 度 级 ， 把 背景 〈 也 包括 其 他 任何 不 感 兴趣 的 部 分 ) 标 以 最 小 灰 度 级 ， 遂 常 为 零 。 一 
值 化 图 像 在 形状 和 结构 分 析 中 占有 很 重要 的 地 位 ,本 节 讨 论 的 算法 如 没有 特别 说 明 都 是 基于 一 
值 化 图 像 的 。 






































5.3.1 区 域内 部 的 数字 特征 


1. 矩 
给 定 一 维 连续 还 数 Kx,y)， 上 式 定 又 了 其 pq 阶 拭 。 
Huw= 三 三 ewACoydrdy PP、9=0.12… (5-49) 
算 在 文学 识别 中 作为 有 效 统计 特征 而 被 广泛 运用 , 它 之 所 以 能 被 用 及 皮 征 一 幅 一 维 图 像 尾 
基 寺 下 面 的 帕 普 利 斯 《Papoulis) 惟 : 性 定理 : 如 果 Acy) 是 分 段 连续 的 ， 只 在 邓 平面 的 有 限 
部 分 中 有 非 零 值 ， 则 所 有 各 阶 矩 缘 存 在 ， 并 且 矩 序列 {&foq} 惟 一 地 被 玉 xz 力 所 确定 ， 反 之 [oo] 
也 惟一 地 确定 .Rey)。 
对 一 副 : 值 图 像 1f 站 ;二 =0.1… 交 1 来 说 ， 上述 条 件 无 疑 可 被 满足 。 内 此 ， 可 定义 其 pg 
阶 拓 为 : 
Mw = 世 革 8 05-50) 


不 同 玉 、9 值 下 可 以 得 到 不 同 的 图 像 矩 Mo， 常用 的 区 域 矩 特征 有 以 下 几 个 : 
(1) 质心 








他 及 = 全 时 避 区 (5-51) 
(2) 中 心 矩 

mr= 1GPG-D 0 一“ (5-52) 
(3) 再 矩 级 


忌 敌 组 是 fmog] 前 8 个 怎 的 遇 数 ， 它 满足 平移 、 旋 转 不 要 性 ， 央 而 可 习 ) 泛 地 应 贞 于 区 域 
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形状 识别 中 。 


4 ,= Pan 十 有 io 

4 = (ao 一 mm 靖 十 4 

4 = (pi 一 3 二 (3 十 mo 

HH = (to To 二 (Too 

邮 4。 = (ao 一 3702 (aao 十 ms 十 ma 用 一 3(CrD1 十 mm ) 上 


Grta -wasjUaal +maojBonse+mm2 一 Cn + 


= ( maleoms +mae 一 Cnat 十 Po 小 4 (no 十 pa jmail 十 下 0) 


2 = Gas 一 mean+majkms mm -30n + 上 


(3p0a4 一 maoa (Pa 十 mojBomm 上 7 一人 na +mo? 


如 果 上 述 的 7 个 丽 宣 中 的 mo 用 一 -一 (PP+Td= 2.3…) 来 代替 ， 


ET 
满足 斥 度 不 变性 。 特别 地 ，Mz 满足 镜像 对 称 不 变性 。 


043 面积 
区 域 的 面积 定义 为 区 域 中 的 像素 点 数 ， 


区 中 max 为 - - 值 网 像 的 最 大 灰 度 级 。 
(5) 条 虑 
扁 度 定义 为 区 域 的 长 短 轴 之 比 : 


了 了 
0 十 Ho +Vom 十 Pap) 一 220Pzos 十 4701 











2 2 
Po0 十 Fo2 -Von 十 Poz) 一 4zt2oPtoz 二 4580 


(35-53) 


则 得 到 的 睹 还 可 以 


《5-54) 


《5-5S) 


根据 由 普 利 斯 的 定理 ， 适 要 无 劳 多 的 Mo 序列 才能 确定 he7)。 仁 实际 应 用 中 ， 这 是 不 可 


能 实现 的 ， 通 常 取 前 几 阶 第 即 可 ， 介 是 这 会 带 来 误 沽 
2. 投影 


投影 的 示意 图 如 图 5-6 所 示 。 图 像 丽 数 为 {Rey)}，s 为 投影 方向 ，z 为 与 其 重 直 的 方向 ，! 


与 工 轴 来 角 为 6 则 赋 o9} 沿 着 * 的 投影 定义 为 : 
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pl6)= 三 AldteosB-ssin8B,rsine+ycosbjds 《5-56) 


当 6 固 定时 ，PL8 为 上 的 函数 ， 亦 即 一 个 一 维 波 形 。 不 断 地 从 0 一 27 变换 8， 可 得 到 在 不 
同方 向 上 上 荆 x) 的 投影 。 








网 5-6 ”投影 坐标 (fs) 与 忒 坐标 系 (xy) 间 的 对 应 关系 
由 投影 定理 ， 对 满足 一 定 条 件 的 { 伟 ec)]， 如 果 知 道 全 部 方向 上 的 tpl: 色 }， 就 可 以 惟一 地 





恢复 出 tc。 然而 统 拓 方法 一 样 ， 获 得 所 有 方向 上 的 投影 在 实际 应 用 中 是 行 不 通 的 。 通 党 
取 若 十 个 特定 方向 上 的 投影 作为 贰 zs 的 形状 特征 度量 , 特别 地 ， 在 上 轴 和 》 轴 上 的 投影 定义 
为 : 


P=ptO= 六 fedods= 六 Foody 55-57? 


访 =PC3= 记 /Csod= 太 food 65-58) 


应 用 投影 定理 ， 可 区 把 二 维 网 像 的 问题 转变 为 一 维 的 曲线 波形 的 问题 。 
3. 欧 拉 数 


疼 像 的 欧 拉 数 是 图 像 的 一 -种 拓扑 性 质 度量 , 它 才 明 了 图 的 连通 性 。 欧 拉 数 定义 为 -个 图 中 
或 - 个 区域 中 的 孔 数 召 和 连接 部 分 数 C 的 闫 :EC 一 。 
对 数 了 图 像 而 言 , 如 果 图 像 的 背景 用 加 标记, 目标 物体 用 1 标记 , 则 欧 拉 数 可 用 下 式 计算 : 


1 1 1 
Er- 9 中 中 《5-597 


上 
D 表 时 图 像 中 像素 点 的 数 日 ， 人 | 二 -emeximansm 1 标记 的 状态 记 





1 1 
数 ，n@ 日 表示 具 应 水 平 相 邻 标记 的 状态 记 数 ， 相 上 RURettesa 到 
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MATLAB 中 可 以 用 bweuler 函数 来 求 像 的 欧 拉 数 ， 调用 格式 如 上 

E=bweuTertIyny》 
其 中 ，I 为 输入 的 一 值 图 像 ，n 设置 邻 城 的 大 小 ， 即 4- 如 城 或 8 邻 域 ， 默 认 倡 为 8g。 必 须 注 
意 ， 二 值 图 像 的 背 咯 为 0， 目 标 为 1， 检 测 出 的 欧 拉 数 才 丰 目标 网 像 的 欧 拉 数 。 

【 例 5-2】〗】 计 算 图 5-7(a)、5-7(b) 中 的 欧 拉 数 


A B 
和 国电 


(e) 用 耳 计算 (q) 图 欧 拉 数 的 二 值 图 像 (dj 用 于 计算 人 b) 图 欧 拉 数 的 二 值 图 像 











图 5-7 图 像 区 咸 的 欧 近 数 计算 


Tl=imread{'5-7(a) .jpg 5-7{a) 的 欧 拉 数 计算 

BN1=im2bvwtil,0.7): g% 图 像 一 值 化 。 原 始 图像 虽然 看 起 来 记 一 值 图 像 ， 实质 为 RGB 图 像 。 
figurey inshow(~BN1) 
-=bweuler (~Bpd,9) 





值 化 气 的 图 像 ， 四 标 为 :0 得 最 为 1， 必须 先 求 反 局 计 算 欧 执教 。 





TZ=imreaa(45-7 (有 ) .j8G11 和 图 5- 7 本 

BW2=im2bw(I2,0.5) 5 

figure imshow{(~BW2) 7 

下 2=bweuler (~BW2,8) 

计算 可 得 ，BE1 = 0; 网 加 中 的 连接 部 分 C 一 1， 孔 数 互 =1， 瑟 = 一 1， 图 人 中 的 连接 部 分 
C 一 1， 孔 数 互 =2。 

4. 几何 特征 


本 书 在 第 了 章 的 闹 细 胞 形状 分 析 中 充分 利用 细胞 的 形状 特征 , 相关 的 应 用 例子 及 算法 请 读 
者 参考 第 了 章 。 本 节 作 简单 的 基本 概念 介绍 。 

《1) 人 曾 积 和 周 攻 

面积 S 和 周 长 忆 是 描述 区 域 大 小 的 基本 特征 。 计 算 图 像 中 某 个 区 域 的 面积 以 及 该 区 域 的 
疝 长， 根据 它们 的 比值 可 以 分 析 或 提取 该 区 域 所 代表 的 图 像 形状 特征 。 

夏 略 地 说 图 像 中 的 区 域 而 积 $ 就 是 图 像 中 相 问 标记 的 像素 数目 。 由 于 连续 图 像 采 用 离散 
的 像素 点 描述 时 ， 产 牛 了 误 兰 , 例如， 个 包含 50 个 像素 的 对 角 线 比 一 个 50 个 像素 的 水 平 直 
线 监 区 。 因 此 ， 存 计算 面积 的 过 程 中 对 竺 一 个 不 同 像素 模 虔 加 上 不 同 的 权 值 ， 以 减少 误差 。 
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区 域 的 周 长 工 用 区 域 中 相 邻 边缘 点 间 的 距离 之 和 来 表示 ， 同 样 存 在 误差 补偿 的 让 题 。 
MATLAB 中 可 以 用 明 数 bwarea 来 计算 图 像 的 面积 ， 该 函数 充分 考虑 了 误 痊 补偿 的 相关 问 
题 。 慎 长 则 可 以 用 bwperim 地 数 提 取出 图 像 的 周边 后 ， 再 道 过 像素 点 个 数 计算 千 长 。 
《2) 圆 形 度 丸 
页 形 度 用 来 老 示 日 标 物体 乡 状 接近 图 形 的 程度 ， 臣 计算 公式 为 ; 
4759 
严 、 
臣 中 $ 为 区 域 的 所 税 ; 二 为 于 长 : 民 的 取 倘 范 围 为 0<R 过 由 丸 戌 天， 则 区 域 越 接近 贺 形 。 以 
线 的 图形， 正方 展 利 正 三 角 红 为 例 ， 它 们 的 岗 形 上 度 丸 分 别 为 : 圆 形 R1， 正方 蝶 R=0.79; 正 
一 节 肛 R=0.60。 
(3) 思 呈 特性 
贞 特性 时 区 域 的 基本 特性 之 一 。 区 域 的 中 只 性 可 以 通过 以 下 方法 进行 判别 : 区 域内 任意 
两 像素 问 的 连 线 穿 过 去 域外 的 像素 , 则 此 区 域 为 上 四 形 。 相 反 , 区 域内 任意 巾 像 素 癌 的 连 线 不 穿 
过 区 域外 的 像素 ,， 则 称 为 凸 形 - 在 粘连 字符 的 切 分 和 文字 识别 等 领域 ， 经常 利 几 字 符 轮廓 的 四 
凸 特性 分 析 其 特征 ， 读 背 可 以 参考 提 第 8 章 的 文字 识 唱 有 关内 容 。 



































展 = 





45-60? 








5.3.2 基于 这 界 的 形状 特征 


1. 博 立 时 描绘 耶 

对 十 边界 来 说 ， 最 重要 的 是 组 成 边界 的 点 的 位 置信 息 。 上 其 利信 息 完 全 可 以 忽略 。 因 此 可 以 
将 过 办 看 成 十 直 角 坐 标 系 下 的 点 集 构成 的 遇 线 ?RD， 其 中 工 是 横 举 标 ，y 是 纵 储 杯 。 可 利用 
傅立叶 变换 描述 ?=fz)， 这 一 方法 称 为 傅立叶 描绘 子 。 

《1 Zahn 描绘 子 

若 以 y=Aa) 直 接 进 行 傅 里 叶 变 换 ， 则 变换 的 结果 将 与 具体 的 * 和 ?坐标 值 有 关 ， 不 能 满足 
平移 和 旋转 的 不 变性 要 求 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 引 入 封闭 基线 本 身 的 内 襄 参 量 构造 曲线 方程 ， 
再 做 傅立叶 变换 。 

由 于 边界 通常 症 封 财 曲 线 。 设 是 顺 时 针 方向 的 封闭 曲线 , 引入 曲线 本 身 的 内 豪 参 量 即 曲 
线 猎 长 构造 曲线 方程 ， 它 的 参数 表达 式 为 


zDD= (xy 《5-61) 














式 中 0S1< 工 , 工 是 曲线 全 长 曲线 前 初始 点 为 =0，8() 是 阳线 弧 长 为 的 点 的 切线 方 和 
定义 : 


瑟 


oO=60-600) (5-62) 
则 @(0) 的 变化 规律 可 以 描述 封闭 曲线 的 形状 ,很 明显 它 总 平移 和 旋转 不 变 的 。 册 -上 9(D) 不 
是 一 个 向 期 邑 数 ， 为 打从 和 换 为 周期 茵 妆 引 入 另 一 个 灾 基 f 一 2 ， 划 re [0 2z]。 可 定义 : 
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9 人 =0( 红 /2r)+t，fre 2r] (5-63) 


则 多 (rp 是 [0.2 1 上 的 周期 函数 ， 而 且 它 对 封闭 曲线 的 平移 、 旋 转 和 尺度 都 是 不 变 的 。 


构造 一作 人 问 的 对 应 关系 呈 -对 的 ， 即 在 尺度 变化 下 是 相似 的 ， 如 果 友 演 9 "GD -> 了， 


则 可 得 出 “ 纽 相似 的 甘 闭 则 线 。 





由 于 9 人) 是 周期 的 数 ， 











为 ; 
9 
an0 = 元 四 (DG 
1 Paz : 网 
is = 元 用 《fJcosFtdt 


lpr 。 
已 = 元 97(Dsin md 





此 可 用 它 的 傅立叶 系数 来 描述 它 ， 在 [0.2x ] 上 形成 传 立 叶 级 数 


de 
= 如 十 》(Gk cos 好 十 访 SinKD) 《5-647) 
日 大 灵 


Fa 


驴 


图 5-8 数字 疼 像 上 的 多 边 形 边界 
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数 子 网 像 中 ,封闭 曲线 "通常 是 由 折线 构成 的 多 边 形 或 可 用 多 边 形 米 近似 : 说 多 边 形 顶点 
为 鳄 YY 过 YaVi 的 长 度 为 Ai 人 = 二 2 9)， 如 图 5-8 所 示 。 其 中 全 是 边 Vol 


大 
之 长 。 在 每 过 区 上， 人 (为 常数 ， 设 为 gj ，， 定 义 到 = > AL ， ?= 区 册 


1 or * 1 or ] 汉 
人 = 人 WO 工人 o004+7=-- 它 一 9 








2 27 2zamd At 274 | 27 
a = 网 由 l (+ 二 - 衬 | 至 | 六 只 


工 忆 





=-- 工 n2 
五 邢 之 o.- 印 - TSi 


27Di 
= 二 这 - eeos 


其 中 号 12,…。 这 样 ， 区 域 边 界 就 可 用 序列 {aoel,piazba…} 进 行 措 述 利 刻画 。 
(2)》 Person 一 Fu 傅立叶 描绘 子 





(5-65》 


上 面 求 as, 和 加 时 ， 己 经 指出 对 数字 图 像 而 言 ， 9 人 GD) 是 分 段 连续 的 ， 即 在 《YA) 边 上 


是 常数 ， 而 在 端点 上 是 不 连续 的 ， 存 在 跳 变 。 这 会 导致 情 立 时 变换 中 产 生 高 频 分 基 ， 因 在 用 
Zahn 撒 述 时 ， 党 要 较 多 的 傅立叶 级 数 ， 以 保证 信息 不 会 有 大 的 五 撩 。 


Person 和 Fu 将 "与 下 面 的 复 参量 对 应 : &(D = x 人 +zCD) 。 其 中 仍然 是 弧 长 ,xD 和 Y(D) 
分 别 是 曲线 上 点 的 横 举 杯 及 纵 举 林 。 村 应 的 傅立叶 变换 为 : 


MD= > au expG2mniF 177) 《5-66) 


1 人 ， 1 
al = 了 RD exP( 一 :2217r 7)J7 -7 1 一 久 )exP( 一 47 





炎 一 
其 中 帮 = 立 区 -多 |， 记 = aa 一 必 ， 耻 是 多 边 形 第 上 个 顶点 的 复数 坚 标 。 
ii-1 凤 。 一 史 | 


经 过 同 Zahn 方法 类 似 的 归 -化 处 理 ，{eqj 对 r 的 于 移 、 旋 转 和 尺度 变换 只 有 不 变性 。 适 
当地 取 {ant 的 前 几 项 就 可 在 信息 损失 较 小 的 前 提 下 描述 边界 r。 
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(a) 边界 的 8 种 走向 利 对 应 的 方 税 二 凶 ) 边界 产生 的 方向 链 但 
图 5-9 

2. 链 码 

对 于 离散 的 数字 图 像 ,区 域 的 边界 轮廓 可 理解 为 相 邻 边界 像素 点 之 疗 的 单元 连 线 逐 段 相连 
而 成 。 考 虑 数字 图 像 像素 点 Ce) 的 一 个 8 邻 域 ， 显 然 在 该 点 处 的 边界 只 能 在 以 上 儿 个 方向 : 正 
东 、 东 北 、 正 北西 北 、 正 凸 、 西 南 、 正 南 和 东南 ， 如 图 5-9(9) 所 示 。 对 于 每 一 种 方 判 赋 以 一 
种 而 表示 ， 如 上面 8 个 方向 分 别 对 应 于 0、1、2、3、4、5、6 和 7 ， 这 些 码 称 为 方 出 码 。 

仆 设 从 某 一 个 起 点 开始 ， 将 边界 的 走向 按 上 面 的 编码 方式 记录 十 米 ， 可 此 成 如 下 的 序列 
al aa aans qian 取 值 为 0 一 7， 这 一 序 询 称 为 链 租 的 方向 链 。 再 加 上 上 一些 标识 码 ， 即 可 构成 
链 码 ， 从 图 5-9a) 可 知 ， 偶 数 链 码 段 为 芒 识 或 水 平方 向 的 代码 段 ， 奇 数 链 码 段 为 对 角 线 段 。 对 
图 5-9(b) 所 示 的 一 个 贸 像 区 域 ， 若 以 8 点 为 出 发 点 ， 按 逆 时 针 的 方向 进行 ， 所 构成 的 边界 链 础 
应 为 556570700122333， 当 然 ， 也 可 以 控 顺 时 针 方 向 进行 ， 所 和 构成 的 边 失 链 码 完全 不 同 逆 时 针 
方向 行进 的 情况 。 因 此 ， 边 界 链 码 具 有 行进 的 方向 性 ， 在 具体 应 用 时 必须 加 以 注意 。 

有 了 链 但 的 方向 链 后 ， 再 加 上 一些 标识 码 ， 即 可 构成 链 码 。 常 用 的 标识 码 有 两 种 : 

《1) 加 上 特殊 专用 的 链 码 结束 标志 。 如 采用 “!” 作 为 结束 标志 ， 则 图 5-9(b) 的 链 色 应 为 
5565707001223331。 

(2) 标 上 起 始点 的 坐标 。 如 网 5-9(b) 的 链 码 为 556570700122333XYZ，XYZ 为 起 始点 8 的 
兴 标 ， 用 3 位 8 进 制 数 表 示 。 

从 链 码 可 以 得 出 边界 的 许多 形状 特征 ， 

(1 链 的 长 度 























工 = 刀 + (5-67) 


其 中 严 胡 示 方 向 链 中 便 数 码 的 数 日 , 恪 才 示 奇 数码 的 个 数 。 奇 数码 用 V2 的 权重 修正 后 ， 边界 


的 长 度 检测 时 可 以 弥补 图 像 离 艇 化 的 误差 。 
(2 边界 所 表示 区 域 的 宽度 和 高 度 
设 方向 链 为 fa az a…anj， 定 义 @i 在 头 轴 上 的 分 量 为 sx， 在 了 轴 上 的 分 昌 为 ae， 则 ; 
ac=0 时 ，at=1，an=0 
ar1 时 ，au=l1，m=1l 




















ar2 时 ，an=0，as=1 
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eaF3 时， 一 1，emm=1 
ar4 时 ，cuu= 一 1，awv=0 
as 时 ，c= 一 1，can= 一 1 
au=6 时 ，c=0，an=-1 
aF7 时 ，ai=1，aph= 一 1 


设 和 和 3 加 是 起 始点 的 于 杯 ， 则 : 


宽度 = max(au 十 xo) 一 minf 久 ou 十 X0)》 
本 上 语 


， (5-68) 
蜗 上 度 = Imax(》 au + 一 minf an + 
1 三 大 = 上 
《3) 链 码 所 包围 的 区 域 面 积 ， 
3= any +any/2) 
气 (5-69) 


1 
六 = ao+ 和 
大 = 


《4) 假如 末 个 像素 点 可 由 方向 链 联 接 {ai az aa…anj， 则 这 两 点 的 中 离 为 


4= | 呈 oo +Co 4570) 


上 述 的 区 域 特 征用 链 人 码 来 计算 ， 计 算 比 较 简 单 。 但 是 在 描述 形状 时 ， 信 息 并 不 完全 ， 这 些 
数值 特征 与 具体 的 形状 之 问 并 不 一 一 对 应 。 央 此 , 不 能 只 用 这 些 数值 进行 形状 识别 ， 必 须 与 其 
他 特征 信息 相 结合 使 用 ， 作 为 补充 信息 ， 却 能 大 大 提高 系统 的 识别 性 能 。 


5.4 颜色 特征 提取 


有 关 若 色 特 征 己 经 在 彩色 图 像 分 制 中 有 所 描述 ， 而 作为 图 像 识 判 ， 颜 色 入 然 二 -个 重要 的 
特征 。 它 是 与 纹理 特征 ,形状 特征 完全 不 同 的 特征 信息 空间 ， 与 其 他 特征 相 比 ， 颜 色 特 征 具 厂 
信息 丰富 的 优点 ， 但 是 图 像 的 数据 量 总 剧 增加 。 有 关 颜 鱼 空间 的 选择 ， 义 及 不 同 颜色 空间 所 代 
表 特 征 量 已 在 第 4 章 的 图 像 分 割 有 过 论述 。 
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前 钠 介 绍 了 图 像 的 变换 和 增强 等 技术 ,它们 都 是 对 输入 网 像 的 某 种 有 效 的 改善 ,其 输出 仍 
然 十 一 幅 完整 的 图 像 ， 

随 着 数字 图 像 处 理 技术 的 发 展 和 实际 应 用 的 需求 , 出 现 了 另 一 类 问题 , 就 是 不 此 求 其 结果 
输出 是 一 幅 完 整 图 像 ， 而 是 将 经 过 上 述 处 理 后 的 岁 像 ， 再 经 过 分 割 和 搞 述 提取 有 效 的 特征, 进 
而 加 以 判决 分 类 。 例 如 要 从 遥感 图 像 中 分 割 出 各 种 农作物 、 森 林 资 源 和 修 庆 资 源 等 ,并 进一步 
判断 其 产 晶 或 缠 关 量 , 根据 医学 涂 片 分 析 必 生病 变 的 细胞 形状 和 颜色 判断 起 查 发 竺 癌变 ,交通 
管理 系统 中 应 用 车 牌 白 动 识 别 技 术 管理 车 辆 ，AGYV 自 导 引 小 车 的 路 符 自 动 识别 以 及 机 械 加 工 
零件 质量 的 日 动 测 用 等 。 木 章 在 介绍 区 像 识 别 基 本 概念 的 基 侧 上 , 重点 介绍 了 统计 模式 识别 力 
法 、 结 构 庄 句 识别 方法 、 模 糊 集 识别 方法 和 神经 网 络 识别 方法 。 





6.1 图 像 识 别 概述 


图 像 识 别 〈Pattern Recognition， 也 称 异 式 识别 ， 这 于 沿用 习惯 名 称 )， 简 音 地 说 就 是 要 把 
一 种 研究 对 象 ,根据 其 某 些 特征 进行 识别 并 分 类 。 例 如 要 识别 气 在 卡片 上 的 数码 字 ， 判 断 它 是 
0.4.2…,9 中 的 哪个 数字 ， 就 是 将 数码 字 图 像 分 成 1 类 的 问题 。 因 此 ， 本 以 认为 把 图 像 进 行 区 
别 分 类 就 是 图 像 的 模式 识别 。 这 种 识别 早已 存在 于 人 们 的 牛 活 实践 中 。 然而， 随 首 实践 活动 的 
扩大 、 深 入 和 更 加 社会 化 的 需要 ， 人 们 不 仪 需要 识别 分 类 数 很 多 的 惠 物 ， 而 里 被 识 剂 的 对 象 的 
内 容 也 越 来 越 复杂 . 特别 是 由 于 科学 技术 水 平 的 提高 ， 使 得 各 各 不同 的 癸 究 对 象 “ 图 像 化 ”或 
“数字 化 ”， 也 就 是 说 , 可 采用 某 种 技术 把 考察 的 对 象 转换 成 照片 (如 各 文档 扫描 )、 波 形 图 〈 心 
电 国 、 地 震波 等 ) 以 及 若干 数据 《遥测 遥感 中 用 多 光谱 扫描 所 得 的 数据 )， 这 些 数据 就 可 以 代 
表 所 研究 的 对象 。 但 是 对 模式 识别 米 说 ， 励 沧 是 数据 、 信 号 还 是 平角 网 像 或 立体 景物 都 是 除 失 
它们 的 物理 内 容 而 找 出 它们 的 共性 ,把 具有 问 - 共性 的 归 为 一 类 , 再 具 有 另 一 种 共性 者 归 为 勇 
一 类 。 模式 识别 的 日 的 就 是 斌 制 采用 其 种 仪器 或 设备 ,日 动 处 理 其 些 信息 ， 代 悉 人 完成 分 类 和 
辨识 的 任务 ， 并 且 能 够 恢 速 而 准确 地 进行 网 像 识 别 。 

一 个 图 像 系 统 可 以 分 为 4 个 主要 部 分 ， 其 框图 如 网 6-1 所 泵 。 





























| aaams 一 -| 四 全 信息 二 wma 上 ] 国 做 站 全 ， -本 分 类 关头 ，-w 结果 








疼 6-4 图 像 识 别 的 简单 侨 图 


第 工 部 分 是 网 像 信息 的 获取, 它 相 当 于 对 被 全 究 对 象 的 调查 和 了 解 , 从 中 得 到 数据 和 材料 
对 区 像 识别 来 说 , 就 是 把 图片 、 文 字 图 形 等 用 摄像 头 或 光电 扫描 设备 转换 成 电信 切 后 输入 计算 
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机 以 务 后 练 处 理 。 第 2 主 分 是 图 像 预 处 埋 。 预 处 更 的 月 的 是 去 除 十 扰 、 噪 击 及 并 异 ， 将 晤 始 陨 
像 变 成 适合 二 证 算 机 进行 特征 提取 的 形式 。 它 包括 图 像 的 灾 换 和 增强 等 , 这 些 内 容 在 木 书 的 前 
记 草 节 已 做 过 介绍 。 第 3 部 分 是 图 像 特 征 提取 。 它 的 作用 在 于 把 调 人 柱子 解 公 的 数据 材料 进行 加 
工 、 整 理 、 分 析 和 邹 纳 ， 以 去 伪 存 真 ， 去 粗 芭 精 ， 抽 出 能 反映 事物 本质 的 特征 。 当 然 ， 提 取 什 
么 特征 ， 保 项 多 少 特 簿 与 采用 何 种 判决 有 很 大 关系 。 第 4 部 分 古 分 类 判决 . 即 和 根据 提取 的 特征 
参数 ， 采 用 某 种 分 类 判别 函数 和 判别 规则 ， 对 图 像 舍 各 进 行 分 类 和 辨识 ， 得 芭 识 别 的 结果 。 这 
相 国 二 人们 从 感性 认识 上 升 色 理性 认识 和 而 做 出 结论 的 过 程 .第 4 融 分 与 特征 抽取 的 方式 切 相 
革 ， 它 的 复杂 程 度 也 依赖 手 特征 的 抽取 方式 ， 例 如 ， 类 似 度 、 相 关 性 和 最 小 距离 等 。 


6.2 ”统计 错 式 的 识别 方法 


统计 模式 识别 的 日 的 在 于 确定 已 知 样 本 所 属 的 类 别 。 它 以 数学 二 的 决策 理论 为 依据 ,并 根 
撕 此 理论 建立 了 统计 学 识别 模型 。 其 基本 模型 站 在 对 猎 究 的 图 像 进行 大 量 统计 分 析 ， 找 出 规律 
性 兴 识 ， 抽 出 反映 图 像 汪 质 特点 的 特征 进行 识别 。 

统计 模 臣 的 识 章 框图 如 几 6-2 所 人 到, 赂 中 上 上 半 部 分 是 识别 部 分 ， 即 对 林 知 类 判 的 赂 像 进 行 
分 类 : 下 半 部 分 是 分 析 部 分 ， 即 对 已 知 类 别 的 图 像样 本 制定 出 判决 表 数 及 判决 规则 (有 规则 的 
学 习 )， 使 得 对 本 知 类 见 的 赂 像 能 够 进行 分 类 。 由 于 所 输入 的 图 像 青 归 进 行 数字 化 ， 这 就 会 产 
生 误 辫 : 光照 的 林 均 匀 ， 环 境 中 存在 的 噪声 干扰 会 损坏 图 像 的 质量 等 ,所 有 这 些 部 需要 进行 预 
处 理 。 经 过 据 处 理 的 几 像 进行 特征 提取 ， 最 后 进行 判决 分 类 ， 得 到 识别 结果 为 了 进行 分 类 ， 
必须 有 图 像样 本 。 柱 图 右 下 角 部 分 是 学 习 训练 部 分 。 冯 用 训练 图 像样 本 根据 其 些 准 则 制定 《学 
习 ) 出 - 些 判 决 规 则 后 ， 再 对 这 些 训 练 样本 逐个 进行 检测 ， 观 察 是 舍 有 误 辩 《这 相交 于 请 老师 
进行 指导 ) 如 果 有 的 话 ， 再 进 -- 步 改进 判决 规则 ， 直 到 比较 满意 为 止 ， 

| 相国 | 


| 本 偶像 问 外 至 可 特 久 失 取 | 癌 。 特征 选择 | 和 分 类 | 














4 
| 交 图 像 和 处 理 | 。 由。 特征 提取 ， - 办 特征 选择 | 本 | 有 砚 双 的 学 习 | -| 
1 ， | ， 1 
生 讽 关 
恰 油 
| 《长 师 》 
改进 规划 二 





图 6-2 ”统计 模式 识别 懂 图 


6.2.1 决策 理论 方法 





正如 图 6-2 的 框图 所 示 , 统计 模式 识别 方法 最 终归 结 为 分 类 问题 .假如 己 抽取 出 六 个 特征 ， 
而 网 像 可 分 为 严 类 .那么 就 可 以 对 进行 分 类 ， 从 而 凑 定 术 知 图 像 属 于 疡 类 中 的 哪 一 类 - 一 
般 把 识别 模式 看 成 是 N 维 空间 中 的 向 量 X， 印 ; 

.145 。 


Visual C+HMATLAE 图 像 处 理 与 识别 实用 案例 精 选 





和 = zx 

模式 类 别 为 wuwwa wm 识别 就 证 要 判断 总 是 否 属于 wi 以 及 属 十 W 中 的 蛙 一 类 。 在 这 个 
过 程 中 主要 解决 两 个 问题 : 一 是 如 何 抽取 特征 ， 要 求 特征 数 w 尽 可 能 小 而 且 对 分 类 判 断 有 有效 ， 
一 是 假设 已 有 了 代表 模式 的 向 量 ， 如 何 决 定 它 属 于 哪 一 类 ， 这 就 需要 间 别 丽 数 。 例 如 ， 模 式 有 
Warm 共 下 个 类 别 ， 则 应 有 DiOD,Da00.DX0O0…DnOD 共 严 个 判 曾 图 数 。 如 果 丰 局 于 第 
1 类 ， 则 有 ， 






九 (X) > 站 (X) (= 上 2 


在 两 类 的 分 界线 上 ， 则 有 PCDO=D (OO 

这 时 和 上 既 属于 第 ;类 ， 也 属于 第 / 类 ， 央 此 这 种 判别 失效 为 了 进行 识 判 就 必须 重新 考虑 
其 他 特征 ， 得 进行 识别 。 问 题 的 关键 是 找到 合适 的 判别 净 数 。 

1. 线性 判别 函数 

线性 判别 甬 数 是 一 种 应 用 较 广 的 - -种 判别 毅 数 。 所 谓 线性 判别 盟 数 ,是 指 判别 朱 数 是 图 像 
所 有 特征 向 量 的 线性 组 合 ， 即 : 


DOO= 立 wx 二 Wi =12.… 队 (6-1) 
有 
式 中 DOO 代 表 第 让 个 判别 函数 ，wwx 是 系数 或 权重 ，wa 为 常数 成 称 为 阅 值 。 在 两 燃 之 问 的 判决 
界 处 丰 : 


DC 一 DJ=0 《6-2) 


该 方程 在 一 维 空 间 是 直线, 在 二 终 空 间 是 平面 , 在 w 维 空间 则 是 超 平 而 。Di (天 ) 一 忆 ( 蕊 ) 
可 以 写成 以 下 的 拒 式 : 


凡 
万 (区 一 DG= 症 Op 一 wa)Xe TO 一 Wi 《6-3) 
| 
其 判决 过 程 可 如 下 进行 : 如 果 DO>DUOD; 成 有 一 DCD>0, 则 XEw 如 果 DOD< DO 
或 放 站 一 DCD<0， 则 XEwe 
用 线性 判别 函数 进行 分 类 是 线性 分 类 器 。 任 何 严 类 问题 都 可 以 分 解 为 〈m-1) 个 .类 识别 
问题 。 方 法 是 先 把 模式 空间 分 为 “类 和 其 他 类 ， 如 此 进行 下 去 即 可 。 因 此 ， 两 类 线性 分 类 器 是 
最 简单 和 最 基本 的 。 
分 离 两 类 的 判决 界 由 D 一 Do=0 表示 。 对 于 任何 特定 的 输入 模式 必须 判定 D| 人 还 是 D: 大 。 
苦 若 虑 某 个 责 数 P=Di 一 六 ， 对 于 1 类 模式 忆 为 正 ， 对 于 二 类 模式 六 为 负 。 于 趣 ， 只 要 处 埋 与 
忆 相应 的 一 组 权 输入 模式 并 判断 输出 符号 即 可 进行 分 类 。 执 行 这 种 运算 的 分 类 器 的 原理 框 狠 如 
网 6-3 所 示 ， 其 中 了 工 是 累加 器 。 
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图 6-3 ”两 类 线性 分 类 器 

在 线性 分 类 器 中 要 找到 合适 的 系数 , 以 便 使 分 类 尽 可 能 不 出 益 错 , 惟 - -的 办 法 就 是 试验 法 。 
例如 ， 先 没 所 有 的 系数 为 1， 送 进 每 一 个 模式 ， 如 果 分 类 有 错 就 调整 系数 ， 这 个 过 程 就 叫做 线 
性 分 类 器 的 训练 或 学 习 。 例 如 ， 把 殊 个 特征 和 和 ! 放 在 - .起 叫做 了，A+L 个 系数 为 W， 即 ， 








X, 贡 
XXX y> 
了 =| : 王 =| 《6-4) 
Xw PN 
1 w+l 
则 线性 判别 函数 可 以 改写 为 : 
DOXK)= 了 7W7 (6-5) 


考虑 分 别 属于 两 个 不 同 模式 类 ，zm=2， 此 时 有 两 个 训练 集 i 和 歼 。 两 个 训练 集合 是 线性 
可 分 的 ， 这 意味 着 存在 一 个 加 权 向 量 W: 
7Y"W>0 了 e 了 
T (6-6) 
ZW <0 Te 


式 中 奖 是 了 的 转 愤 。 如 果 分 类 器 的 输出 不 能 满足 式 〈6-6) 的 条 件 ， 可 以 通过 “误差 校 正 ”的 
训练 步骤 对 系数 加 以 调整 。 例 如 ， 如 果 第 - -类 模式 闫 多 不 大 于 零 ， 则 说 时 系 数 不 够 大 ， 可 用 
加 大 系数 的 方法 进行 误差 修正 。 具 体 修 正方 法 如 下 : 

对 于 任 一 YE 五 ， 若 严 W 私 0， 则 使 


琴 = 丈 +CY 06-7) 
对 于 任 - ZE， 若 恋 W>0， 则 使 : 
瑟 = 厂 一 cy (6-8) 


通常 使 用 的 误差 修正 方法 有 固定 增 量规 则 ， 绝 对 修正 规则 及 部 分 修正 规则 。 
《1》 固 定 增 量 规则 ， 选 择 c 为 - -个 内 定 的 非 负 数 。 


(2) 绝对 修正 规则 ， 取 为 - 最 小 整数 ， 它 可 使 区 W 的 值 刚好 大 于 零 。 即 : 
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区 | 





Ca = 人 于 一 的 最 小 整数 (6-9) 
Fr 
《3) 部 分 修正 规则 ， 可 取 a 为 下 式 所 决定 的 值 : 
pm 
Co 一 月 7 0< 有 过 2 (6-10》 


2. 最 小 距离 分 类 器 


周 像 识别 由 ,线性 分 类 器 中 重要 的 … 类 是 用 得 入 模式 与 特征 空间 作为 模板 的 点 (标准 样本 
的 中 必 》， 和 它 作 之 间 的 距离 作为 分 类 的 准则 。 允 于 癌 类 模板 ， 木 知 类 别 多 像 与 其 中 某 一 类 的 距 
岗 最 近 就 属于 该 类 。 

假定 图 像 有 请 类 ， 分 别 为 友 WHY， 许 有 说 个 参 攻 疝 晤 RUR2R3…Ro， 玉 与 模式 类 
死相 联系 。 对 于 丙 的 最 小 焉 离 分 类 就 是 把 输入 的 新 模式 X 分 为 风 类 ， 其 分 类 准则 就 是 乞 与 
参考 模型 原型 RiRz,Ra… Rn 之 间 的 四 ! 山 ， 跟 哪 一 个 最 近 就 属于 哪 类 。X 和 玉 之 癌 的 距 岗 可 


衣 丰 为 : 
发 -Rl=VGK-RJ COX-RD) <C6-11) 


共 中 全 一 R 并 十 作 一 加 的 转 置 ， 由 式 〈6-11) 可 得 ， 





公 -RP=(CC-A)TCOX-R) 
= 时 7 于 一 克 7 民 一 R 区 十 及 R 


= 发 一 ( 半 7 忆 十 恨 天 一 及 及 ) 6) 
在 式 《6-12) 中 ，7X 与 妨 无 关 ， 由 此 可 设 定 最 小 距离 判别 琢 数 DOO 为 ， 

六 (XI=X RE 一 RRR (6-13) 
最 小 化 距离 |X - 玉 |， 也 就 是 最 大 化 DOD， 由 上 面 的 判别 函数 ， 在 分 类 中 ， 如 果 XE 全， 


则 DCO=max。 出 式 〈6-13) 可 见 ， 忆 加 是 -个 线性 函数 ， 因 此 最 小 距离 分 类 器 也 是 -个 线性 
分 类 器 。 在 最 小 距离 分 关中, 企 决 策 边 界 上 的 点 与 相 邻 两 类 都 是 等 距离 的 ， 这 种 方法 就 难于 解 
决 ， 此 时 ， 必 须 半 找 新 的 特征 ， 生 新 分 类 。 


这 种 分 类 还 可 以 用 决策 区 域 来 友 示 。 例 如 有 - -类 问题 Wi，W2， 其 模板 分 划 为 R，R2， 当 
哑 离 dCKRi)<d(CX,R2)， 或 者 : 


则 XE Wi， 并 可 用 决策 区 域 来 表示 ， 如 图 6-4 所 示 。 
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六 6.4 上阵 类 装 感 决 让 尖 域 


将 嵌 板 局、 太 作 再 作 平 分 线 ， 
为 决策 区 域 ， 中 了 浆 为 决策 而 、 在 这 种 





情况 ， 因 而 为 超 平 而 ， 次 颁 民 为 半空 间 
3, 最 近邻 域 分 类 法 















类 法 是 鲜 像 识别 在 最 小 距离 分 类 然 趾 , 是 取 一 个 最 与 

非 的 同 量 作为 代表 。 糙 这 类 问题 稍 惊 六 张 一 下 ， 一 类 不 能 只 取 9 概念 从 

个 点 和 一 个 点 之 癌 的 距离 扩充 总 和 一 户 点 之 交 的 距离 类 法 的 基本 

中 路 外 屎 中 的 所 
量 为 用， =12…'.1 ， 也 力荐 : 





给 入 特定 向 量 X 与 Ri 之 间 的 焉 府 用 下 式 才 示 ， 


d=(XR)=milX 一 民 | 6-14 









离 中 的 时 小 者 ， 空 间 点 之 何许 

类 方法 中 的 焉 离 求 取 法 相同 

边界 将 是 分 段 线 性 的 ， 例如， 如 半 6.5 所 示 ， 有 一 
凡 类 的 代表 为 R ，R 

首先 要 计算 它 与 妹 个 点 的 距 许 ,然后 找 最 短 焉 离 。 这 种 方法 的 概 

可 以 代表 很 复杂 的 曲线 ， 


是 说 , 和 凡 之 同 的 距离 是 X 入 中 全 一 个 向 量 


法 与 最 小 中 商 与 地 





分 段 线性 边 儿 
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4. 非 线性 判别 函数 


线性 判别 前 数 很 简单 ， 但 也 有 缺点 。 它 对 于 较 复杂 的 分 类 往往 不 能 胜任 。 在 较 复杂 的 分 类 
问题 中 就 要 提高 判别 团 数 的 次 数 , 因此 根据 问题 的 复杂 性 , 可 将 判别 前 数 从 线性 推广 到 非 线性 ， 
非 线 性 判别 散 数 可 写成 下 式 的 形式 


站 (0 = Wo 十 W 十 WoXa 十 … 十 WANXN 十 

















WP 十 WIIX3 十 二 WIN 十 


2 2 2 
WEI 十 多 22XI 十 二 WPNNXN 


上 六 上 
一 二 《6-15? 
天 = 大 =1 类 =] | 


上 式 是 一 个 一 次 型 判别 函数 ， 通 常 一 次 型 判别 函数 的 诀 策 边 界 龙 一 个 超 二 次 曲面 。 


6.2.2 ”统计 分 类 法 





以 上 谈 色 的 分 美方 法 是 在 没有 噪声 干 挑 的 情况 下 进行 的 ， 此 时 测 得 的 特征 的 确 能 代 去 业 
式 。 如 果 在 抽取 特征 时 有 噪声 ， 那 么 可 能 抽取 的 特征 代表 不 了 模式 ， 这 时 就 要 用 统计 分 类 法 。 
用 统计 方法 对 图 像 进行 特征 抽取 、 学 习 和 分 类 是 研究 网 像 识 别 的 主要 旋 法 之 一 ， 而 统计 方法 的 
最 基本 内 容 之 -- 是 贝 叶 斯 分 析 ， 其 中 包括 贝 叶 斯 决策 方法 、 分 类 器 、 告 计 理论 、 贝 叶 斯 学 习 、 
贝 时 斯 中 高 等 等。 

1 由 时 斯 法 则 

在 古典 概率 中 中 叶 斯 定理 已 为 大 家 所 熟 习 ; 

P(B,)P(A/ 巨 ) 


了 P(B))PCA1B)) 
式 中 号 .82…, 本 是 于 个 互 不 相 容 的 事件 ，P(B9 是 事件 吾 的 先 验 概率 ，P(4/B50 是 4 在 囊 已 发 生 
条 件 下 的 条 件 概率 。 贝 叶 斯 定理 说 明 在 给 定 了 随机 事件 B,B2…,B, 的 各 先 验 概率 P(B)， 以 及 
条 件 概率 PC4/ 克 时， 可 计算 出 当事人 性 4 出 现时 ， 确 定 事件 玉 出 现 的 后 验 概率 为 PLBVA4)。 
贝 叶 斯 公式 常用 于 分 类 问题 中 。 假 如 设 X 表示 事件 的 状态 或 特征 的 随机 变量 ， 它 可 以 长 
示 图 像 的 灰 度 或 形状 等 ， 设 ww 表示 事件 类 别 的 离散 随机 变量 。 根 据 特 征 X 对 狠 像 进行 分 类 ， 
就 可 以 用 如 下 的 公式 : 


P(B,1A4)= 《6-16) 











PCZAwDPon) (6-17》 


了 Po)PCAm) 


式 中 PCw 称 为 央 的 先 验 概 率 ， 它 才 示 事件 属于 的 遍 先 粗略 了 解 ，PCZAw 表 示 事 件 属于 w， 
类 调 具有 三 状 态 的 条 件 概 率 ，Pwy0 叫 做 三 条 件 下 ww 的 后 验 概率 ， 它 去 示 对 事件 屯 的 状态 作 
观察 后 判断 属于 上 类 的 可 能 性。 由 式 〈6-17) 可 匈 ， 上 只 要 类 别 的 先 验 概率 及 X 的 条 件 概 率 为 


PUw: /1X)= 
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已 知 ， 哉 可 以 得 刻 类 别 的 后 验 概率 ,再 加 上 最 小 误差 概 座 或 最 小 风险 法 则 ， 有 可 以 进行 统计 判 
决 分 类 。 
2. 最 小 错误 率 的 贝 叶 斯 分 类 法 
假设 有 两 个 类 别 ， 每 类 有 两 种 统计 参数 代表 ， 即 ， 
mw POoD)，PCZm) 
VPC0a)，PCCwa) 
其 中 Poe)，P(wa) 古 先 验 概率 ，PCXAwD、PCEwz) 是 条 件 概率 密度 函数 ， 在 噪声 十 扰 的 影响 F， 
每 个 模式 只 能 得 到 某 一 类 民 式 的 概率 分 布 。 
利用 只 时 斯 法 则 分 类 :。 


若 P(wDP(CXK Ai > PGw:)P(X ws)》， 则 分 类 和 mi。 








反之 P(w:jP( 和 1 ) > PUwD)P(EAw)， 则 分 类 天 E w， 。 





在 上 述 分 类 法 则 中 ， 乘 积 POw ) PCX Ai ) 起 到 了 判别 函数 的 作用 。 为 了 方便 起 见 ， 在 应 
用 中 ， 道 常 取 乘 积 的 对 数 形式 : 


1gP(wJP(X IAA)>1gPow)P(EAw)，Xem cs) 
1gPUW2)P(XAw) > 代 POw)PCXAAD， 和 Ew2 
或 者 ， 
PCX 7 的) >1 忆 (2 ) 区 E 册 
PCX1wa) “PCw) La 
PCX/m) 1 PCOw>) Xe 


8 PCX7w ”Po ) 
对 于 两 类 的 分 类 问题 ， 分 界面 为 : 
lg PooJP(XAw)-1gP(w)P(XKVwa)=0 (6-20) 


在 工程 上 很 多 问题 ， 如 产品 的 合格 率 等 ， 大 服从 正 态 分布 。 设 其 均值 为 Mi， 雪 方 鞠 拨 阵 
大 六， 设 m-2， 若 PC 是 正 态 分 布 ， 即 : 


Pr ~- NON 天) 
可 得 到 其 决策 分 界面 如 下 : 





六 
PCKAwJ)=(C2r) 攻 信 ep| -3 一 MT 天 (和 -zz 《6-21) 


当 二 12 时 ， 如 果 XEwt， 山 式 〈6-19》 和 式 (6-21) 得 : 


| 


工 [(x -MEOX- 
了 守 | al MKETCX -MD] 
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1 T 了- PCw:) 
+ 二 | (X 一) 天 (和 一 可 >1 《6-22) 
[GMA KK- go 
此 时 遇 类 站 的 决策 近 界 是 一 次 的 ， 
车 两 个 协 方差 短 阵 相同 ， 划 后 = = 天 ， 则 
C82》 
和 KTCMH-M Mi 由 一 M)> 攻 一 一 则 Xe w， 
( + 了 +Mf2) 《 >FOoJ 则 Xe w .23) 
XTK IO -MT 本 04 + Ma 70M 一 MD <lg 一 2 os) 则 x s ws 
Pow) 


边界 决策 成 为 线 履 。 所 末 丙 关 分 类 上 若 钳 类 都 是 目 态 分 布 ， 伺 协 方 筠 朵 阵 不 同 、 
则 分 界 就 是 一 次 函数 ， 共和 很 大 ， 求 玉 ' 很 麻 需 ， 仿 旧 假 设 包 =Ka， 孝 将 会 出 错 ， 例 如 在 网 像 
形状 大 别 中 ， 就 可 能 把 球形 滚 折 的 问题 变 为 平面 的 问题 。 

【 合 6-1] 假设 在 某 条 生产 线 上 加 工 零件 表面 质量 的 识别 中 ， 合 格 (CD 和 不 合格 (w2) 两 类 的 
先 验 概率 分 别 为 : 合格 ，PGvwD=0.9;， 不 合格 ，POrwz)=0.1。 

现 有 一 待 识别 的 零 休 ， 其 表 而 图 像 特 征 的 观察 全 为 *， 从 条 件 概率 密 虔 分 布 曲线 上 关 得 : 


Pxjo)=02，PCryw)=0.4 














试 对 该 地 件 进行 分 类 。 
解 ， 利 有 几 贝 叶 斯 公式 ， 分 别 计算 出 wi 和 月 | w> 的 后 验 概 率 
poora-- PerlmwiPtm) -02x09 08ig 





六 pterw)Ptw) 0.2x0.9+04x04 
所 
Plus 7 DO=1- Pow 7 DD=0182 
想 据 贝 中 斯 决策 ， 有 : 
PUwy> PC 7 


所 以 最 终 的 识别 结果 为 含 格 零件 。 
3. 最 小 风险 的 贝 叶 斯 分 类 法 


设 时 三 [人 0，Ew} 是 随机 变量 ， 并 且 共 有 下 个 类 ， 即 mW,Ww ， 对 村 每 一 类 模 


式 i， 其 必 RoD 及 Po 都 是 已 知 的 。 以 心 Wo 及 Po 为 基础 ， -个 分 类 器 的 成 切 条 件 是 要 
在 错 状 概率 最 小 的 条 件 下 来 完成 分 类 作 务 。 

定义 一 个 决策 数 a( ,其 中 aCO=ai 表示 假设 Xew 被 接受 。 损 朱 引 入 损失 时 数 为 Ka 
表示 如 果 和 输入 模式 总 实际 是 来 自 ww， 而 作出 的 决策 是 w， 即 将 它 分 类 到 屿 所 产生 的 损失 。 

革 于 引入 了 “损失 ”的 概念 ， 在 考虑 错 判 所 造成 的 损失 时 ， 就 不 能 只 李 据 后 验 概 率 的 大 小 
来 进行 分 类 ， 而 必须 考虑 分 类 的 结果 是 舍 使 损失 最 小 。 在 决策 巴 情 况 下 的 条 件 期 望 损失 为 


R(a;7X) = 衬 Paswi )PCwj 7 (6-24) 


挟 
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Ra/0 也 称 为 条 件 风险 。 定 义 期 望 风 险 屎 为; 
玉 -ReGz)/DPCdY (6-.25) 
式 中 ， 虹 是 特征 空间 中 的 体积 元 ， 积 分 在 整个 特征 空间 进行 。 


选择 适当 的 决策 q(=ai，F=12.…m， 以 使 期 望 风险 尺 取 最 小 值 。 如 果 在 采取 每 - -个 决策 
人 时， 都 使 条 件 风 险 最 小 ， 则 对 记 右 的 X 作出 决策 时 ， 其 期 望 风险 也 必然 最 小 这 种 决策 称 为 


最 小 风险 贝 叶 斯 决策 。 妈 如果 民 (al 7X) = minR(a 7/ X)， 则 6 一 at， 即 天 全 wu， 





【 例 6-2】 在 例 6-1 条 件 的 基础 上 ， 按 最 小 风险 贝 叶 斯 决策 进行 分 类 ， 已 知 Zaiw)=0， 
EconpD=1，Lewa)=6，L(azwa)=0。 
解 ， 已 伸 条 件 为 


Ptw)=0.9 PCw2)=0.1 

PK 7 wYD=0.2 P(X /va)=0.4 

KalwD=0 (GTw2)=-6 

了 ezwD=1 LawID=0 
参考 例 6-1 的 计算 结果 ， 可 知 : 

Po 7 1=0.818 PUw2 六 =0.182 


按 式 《〈6-24) 计算 出 条 件 风 险 ; 
Ra 1N)= 六 Ha)P(w 178)= Law)Pvs 7)=1092 


五 


Roy AD)= 立 Kao)jPw /R= Lesm)PomyN=0818 


气 
由 于 Ra /X) > RayX) ， 即 决策 为 不 合格 零件 。 木 例 识 别 结果 与 例 6-1 恰好 相反 ， 这 是 
办 为 影响 识别 结果 的 因素 又 多 了 -个 ， 即 “损失 ” 


6.3 ” 结 榴 语 名 的 识别 方法 


6.3.1 概述 


统计 模式 的 识别 方法 是 图 像 识 别 中 应 用 较为 广泛 的 一 种 方法 。 但 这 种 方法 对 结构 复杂 、 形 
式 多 变 的 图 像 特别 是 图 像 结 构 信息 起 着 非常 重要 的 作用 , 且 识 别 的 目的 不 仅 在 于 把 图 像 简单 地 
分 配 到 某 一 特定 的 类 唱 中 去 ， 而 且 述 要 描述 图 像 的 性 质 ， 以 使 根据 这 些 性 质 决 定 其 属性 时 ， 统 
计 方 法 就 有 很 人 的 局 限 性 。 例 如 手写 体 文字 及 景物 等 的 识别 就 是 如 此 。 对 于 这 些 网 像 ， 中 于 它 
们 二 分 复杂 , 削 要 很 多 特征 才能 描述 它们 , 但 相同 图 像 内 容 的 多 变形 式 又 使 得 精确 描述 非常 困 
难 . 人 和 们 通过 大 量 实践 ， 设 计 出 了 这 样 一 种 方法 ， 即 把 一 个 复杂 异 式 分 化 为 若干 较 简单 的 子 模 
式 的 组 合 ， 而 子 模式 又 分 为 此 干 基 妃 、 通 过 对 基 元 的 识别 ， 进 而 识别 子 模式 ， 最 终 识 别 该 复杂 
模式 ， 例 如 汉字 、 指 纹 、 连 续 语 音 〈 不 是 “个 个 绝 立 的 字母 ) 的 识别 ， 往 往 都 采用 这 一 方法 ， 
并 已 皮 每 可喜 的 成 果 。 如 网 6-6 所 不 的 虹 物 可 用 图 6-7 所 未 的 层次 结构 来 描述 。 
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图 6-6 一 个 景物 A 
景物 4 
一 人 只 C 
人 AN 
室 上 庆 加 
对 象 D 对 象 巨 空间 好 墙壁 N 

了 人 和 了 从 
工 了 三 了 Z 


图 6-7 景物 4 及 其 多 层次 结构 撒 述 


为 了 表示 每 - 层 模 式 的 层次 结构 ， 可 以 把 模式 描述 的 结构 法 类 比 于 语言 的 语法 。 由 基 元 、 
子 模式 以 不 同方 式 构成 模式 的 过 程 ， 恰 似 由 字 构 成 词 ， 由 词 构成 句子 的 过 程 。 显 然 ， 要 使 此 种 
方法 有 优越 性 ， 就 应 选取 远 比 模式 本 身 更 易于 识别 的 最 简单 的 子 模式 ， 即 “模式 基 元 ”。 用 作 
模式 的 结构 描述 的 语言 包括 两 部 分 : 即 模式 基 元 和 对 基 元 的 合成 操作 规则 ， 这 种 语 志 就 被 称 为 
“模式 描述 语言 .对 基 元 作 合成 操作 以 构成 模式 的 规则 ， 就 叫做 语法 。 尖 模式 中 的 每 一 基 丈 被 
辨认 以 后 , 识别 过 程 就 可 通过 执行 语法 分 析 来 实现 ， 亦 即 对 描述 待 识 模式 的 “句子 ”进行 分 析 ， 
看 它 是 否 遵守 指定 的 语法 。 与 坦 同时 ,语法 分 析 还 产生 出 该 句子 的 结构 描述 ， 通 常 是 树 状 的 结 
构 描 述 。 

结构 模式 识别 的 方法 , 用 小 而 简单 的 基 元 与 语法 规则 来 描述 大 而 复杂 的 模式 的 能 力 。 分 析 
表明 ,这 种 方法 还 有 一 个 特点 ， 这 就 是 利用 了 语法 的 递归 性 。 因 为 同一 语法 规则 ， 可 以 递归 地 
应 用 任意 多 次 , 所 以 它 就 能 以 十 分 紧 凌 的 形式 ， 表 示 一 个 甚大 的 句子 集合 。 当 然 这 样 一 种 方法 
的 实用 程度 和 大 元 的 辨识 能 力 有 关 ， 还 和 用 合成 操作 表达 基 元 间 相 互 关 系 的 能 力 有 关 。 
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民 a 
声 
一 一 一 mA 了 
百 
如 
加 “ 
《a) 人 b) 
图 6-8 一 个 矩形 及 其 模式 基 元 
刀 全 才 
三 
C C 忆 
记 十 
- 呆 十 - 
c _AAN 
台 +CA HG +G HG 起 已 + 二 +C +C 
(9 (人 o) 


图 69 模式 及 其 结 机 描 述 


通常 可 用 “与 “或 ”这 样 的 逻辑 操作 算 符 来 对 子 模式 作 合成 操作 , 例如 , 仅 选择 “链接 ” 
为 描述 模式 的 惟一 关系 ， 且 选取 图 6-8(a) 中 所 示 的 基 元 ， 则 图 6-8(b) 所 示 的 方 民 可 表示 为 串 : 
addbbcccdd。 

进而 ， 若 用 “+” 表 示 “ 从 头 到 尾 的 链接 ”这 样 一 种 操作 ， 则 图 6-8(b) 的 矩形 可 表示 为 
a+a+ta+p+btc+ctc+d+td。 仍 采用 图 6-8(a) 中 的 基 元 来 表示 图 6-9(a) 所 示 的 模式 ， 则 如 图 6-9(b) 
所 示 。 可 以 看 出 ， 在 这 种 描述 方法 下 ， 基 元 与 基 元 之 问 的 关系 均 被 表示 为 串 中 的 符号 。 

一 种 模式 的 结构 信息 ， 也 可 以 用 “关系 图 ”来 表示 ， 如 图 6-10 所 示 是 景物 图 6-6 所 丰 的 
关系 网 。 由 于 在 关系 图 与 矩阵 间 存 在 一 一 对 应 关系 ， 一 个 关系 图 就 无 疑 可 表示 为 一 个 “关系 矩 
阵 ”。 存 和 横 式 描述 中 采用 关系 图 ， 就 能 扩充 允许 的 关系 的 种 类 ， 以 包含 那些 从 模式 中 很 容易 确 
定 的 关系 。 



































了 一 种 育 接 的 方法 ,使 得 正规 的 语言 理论 适应 紧凑 地 描述 问题 的 要 求 ， 并 适 证 分析 含 有 结构 内 
容 的 模式 。 
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人 
一 人 人、 背景 C 
对 到 有 上 晓 系 对 象 忆 室内 有 联系 博 履 N 


甩 宁国 4 
AN 


了 -十 基 
疼 610 疼 像 结 构 的 关系 图 


6.3.2 ”结构 模式 识别 系统 


结构 句法 网 像 识 别 系统 的 简单 框图 如 图 6-11 所 簿 。 和 由 识别 及 分 析 两 部 分 组 成 。 识 别 部 
分 主要 组 成 是 ; 预 处 玮 、 基 元 抽取 《包括 基 元 和 和子 图 像 之 何 的 关系 ) 和 结构 分 析 。 分 析 部 分 包 


























同 xs LO) 
网 像 箱 入 一 间 | 图 像 基 处理 | 可 | 区区 天 - 可 | 下 分 折 上 一 
识别 
分 析 
图 从 采样 一 w| 。 基 开 和 择 ”| w| 结构 扒 基 














图 6-11 图 像 名 法 结构 识别 系统 框图 


笠 一 个 经 过 护 处 理 的 网 像 ,在 基 郊 抽取 阶段 分 割 周 像 ， 同 时 抽取 基 元 ， 首 显示 


以 便 用 它 的 节 图 像 米 进行 描述 。 这 就 是 预定 的 句法 和 组 合 运 算 ， 


其 相互 关系 ， 


把 图 像 分 割 为 子 岁 像 及 图 像 共 





元 ， 并 且 各 子 图 像 本 身 又 由 给 定 的 :组 图像 基 元 米 识 别 。 这 样 各 个 图 像 就 由 组 图 像 基 元 ， 按 


指定 的 句法 运算 ， 用 表达 式 表示 出 来 了 。 
续 构 分 析 古 指 “结构 分 析 器 "， 它 是 判别 所 得 的 表达 式 六， 


定 文 法 或 句法 描述 的 图 像 类 别 )。 如 果 句 法 上 契 正 确 的 ， 则 分 析 器 过 





个 


赂 
别 为 其 他 类 别 的 图 像 。 


在 句法 上 是 在 止 俩 《符合 由 给 
行 句法 分 析 ， 就 能 得 到 一 


像 的 完整 描述。 否则 ， 该 图 像 或 者 被 拭 识 ， 或 者 就 旧 用 其 他 的 文法 来 完成 结构 分 析 ， 并 判 


也 











入 


吏 像 分 析 是 为 图 像 识 别 服 务 的 ， 





匹 醋 ” 成 “相似 性 ” 











中 基 元 的 选择 是 提供 参考 图 像 基 元 民 夭 型 图 像 基 区 , 它 


可 以 起 参 若 图像 的 铝 子 ， 供 识别 部 分 “模板 匹配 ” 用， 使 代表 输入 图 像 的 基 丈 链 〈 或 描述 输 
像 的 句子 ) 与 代表 各 参考 图 像 〈 或 诛 开 图 像 的 基 元 链 或 们 子 》 和 
再 根据 选 定 的 ” 
入 地 网 像 就 被 分 入 滥 个 样板 的 类 别 d 
曾 部 分 作 名 法 分 析 ， 确 定 网 像 类 型 ， 以 完成 








匹配 ， 确 定 出 语句 然后 
准则 ， 根 据 笨 入 网 像 能 与 哪个 样板 网 像 最 好 地 匹配 ， 则 输 
去 ， 这 就 是 分 析 部 分 根据 基 元 选择 作 结构 推断 , 提供 给 汪 
图 像 识 别 任务 。 
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6.3.3 图 像 基 元 的 选择 与 抽取 





1. 图 像 基 元 的 选择 


在 句法 结构 识 关系 统 中 , 首要 的 一 步 是 要 确定 一 个 图 像 基 元 集 , 但 这 受制 本 图像 木 身 的 特 
征 、 用 途 、 技 术 可 行 性 等 因素 。 目 前， 壕 没有 统 -的 办 法 米 解 决 基 元 选择 问题 ， 这 出 具 能 提出 
一 些 方 商 性 的 娃 议 : @ 所 选取 的 基 元 应 是 精简 的 ， 以 归于 语法 撒 述 与 分 析 ， 念 能 用 非 诸 吉 学 的 
方法 方便 地 抽取 ， 因 为 它们 被 头 为 是 最 基本 的 单元 。 

建议 G) 与 建议 @@ 有 时 龙 有 赴 盾 的 ， 这 是 内 为 根据 目前 的 技术 水 平 , 按 建 议 包 来 选择 其 元 会 
使 这 些 基 元 太 复 杂 而 难以 识 判 。 而 另 一方 面 建议 名 蜂 调 了 基 元 的 易于 抽取, 而 可 能 会 使 描述 与 
分 析 爸 得 很 复杂 。 这 上 旺 者 之 间 的 折衷， 有 时 对 于 识别 系统 的 实 融 是 很 重要 的 。 例 如 对 数学 礁 达 
式 作 结构 分 析 时 ,用 字符 与 运算 符 作 基 元 就 较 简单 ,市 直接 选用 直线 或 遇 线 线段 作 具 元 就 很 困 
难 ， 刘 即 在 这 以 前 应 该 先 做 - - 步 从 笔划 公 字 符 〈 算 符 ) 的 合成 操作 ， 

以 汉字 识别 为 例 。 根 据 汉字 结构 的 研究 ， 发 现 可 用 为 数 不 多 的 分 割 操作 。 例 如 ; 


分 害 棕 作 : 
9 了 0 一 | 细 区 ZN 
纪 二 | | 乡 2 


结 俐 关系 : 左 右 上 -下 也 调 
好 一 中 (7 一 巧 全) 

保 种 分 割 操作 ， 在 相 邻 的 两 子 模式 或 基 元 站 产 牛 特定 的 结构 关系 。 递 归 地 应 用 这 些 操 作 ， 
我 们 能 将 汉学 分 割 成 它 的 了 模式 与 基 元 。 若 用 日 前 的 技术 能 拙 取 适 当 的 基 元 的 话 ， “个 汉字 亲 
用 给 定 的 - 组 基 元 与 结构 关系 米 描 述 ， 图 6-12 就 是 对 于 汉字 “ 桐 ” 的 例子 。 从 这 例 千 也 可 以 
看 到 ， 雯 用 笔划 作为 基 元 ， 就 会 合 结 构 措 述 比 现在 复杂 得 多 。 
































柚 
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2. 图 像 基 元 的 抽取 

主 如 前 面 讨论 所 指出 的 , 没有 一 成 不 变 的 办法 和 解决 基 元 的 选择 问题 ， 央 而 基 元 抽 叔 也 闪 能 
是 在 基 邢 选 定 了 以 后 , 根据 基 元 的 特点 才 可 能 设计 出 相应 的 办 法 ,本 节 将 在 第 8 章 的 数字 字符 
图 像 的 句法 结构 识别 中 详细 介绍 有 关 数 字 基 本 基 元 的 提取 。 











6.3.4 图 像 描述 说 言 、 图 像 措 述 文 法 














用 组 图 像 基 元 及 其 组 合 运算 来 表达 图 像 结构 的 “语言 "， 常 称 为 “网 像 描 述 语 言 ”。 图 像 
由 基 元 组 成 ， 基 元 组 成 图 像 时 , 必须 遵循 一 定 的 规则 ,这 种 规则 就 用 "文法 ” 米 描 述 , 称 为 “图 
像 描述 文法 *， 亦 称 句 法。 图像 识别 时 ， 首 先 思 择 图 像 中 的 基 元 ， 然 后 就 是 要 构成 一 个 文法 ， 
这 种 文法 产生 -种 语言 《或 多 种 语言 ) 构成 的 句子 ， 以 描述 被 研究 的 图 像 。 再 对 图 像 的 “句子 ” 
进行 文法 分 析 。 文法 分 析 对 描述 给 定 图 像 的 句子 产生 一 个 结构 描述 ， 即 树 状 嫩 构 图 ， 以 确定 该 
名 和 子 对 指定 的 文法 在 句法 上 是 否 正 确 , 若 引 确 就 得 到 了 一 个 确定 语言 , 然后 就 能 识别 出 该 图 像 ， 
否则 查 出 错误 ， 重 新 确定 其 识别 。 

利用 图 像 识别 的 文法 方法 ， 可 用 组 为 数 不 多 的 简单 图 像 基 元 和 文法 规则 , 来 措 述 大 量 复 
杂 的 网 你。 在 子 图 像 中 定义 的 各 种 关系 或 组 合 运算 通常 能 以 逮 辑 的 和 /或 数学 二 和 末 玫 这 ， 芭 
特点 是 ， -个 文法 规则 可 使 用 任意 多 次 , 它 能 以 非常 紧凑 的 方法 表达 句子 的 各 种 基本 结构 
- 特点 ， 就 是 能 利用 文法 上 的 归纳 性 质 来 进行 分 析 。 由 此 可 见 ， EN 
取决 于 是 否 能 很 好 识别 简单 的 赂 像 基 元 ,以 及 图 像 基 元 之 癌 由 组 合 运算 所 表示 的 相 刀 关系 。 
面 介绍 常用 的 两 类 文法 。 


衣 结 构 文 法 
























































在 下 述 形式 的 文法 中 ， 产 生 的 一 般 形 式 为 w 一 ， 称 为 短语 结构 文法 。 它 是 一 个 四 元 式 ， 
表示 为 ， 





CG=(Yw, 厅 ,PS) (6-26》 
式 中 ，Ww 是 非 终 止 符 有 限 集合 ，- - 般 用 大 写 英文 字母 表示 ， 
Vr = 亿 B… 《627) 
他 是 终止 符 的 有 限 集 合 ， 用 小 写 英文 字母 表示 * 
人 = 局 (6-28) 


对 任何 字母 表 了 来 说 ， 在 Y 上 所 有 句子 的 可 数 无 穷 集合 ， 包 括 空 串 4 是 Y 的 闭 包 ， 记 作 
Y 。Y 的 正 闭 包 是 集合 : 





V+= 太 -人 (6-29) 
例如 ， 对 于 给 定 的 字母 表 Y={e.2}， 它 的 闭 包 和 正 拷 包 是 ; 

7 = 仅 ,aaasap,pbaaa…} 
以 及 
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V+ = 切记 aa,ap pp 小 
在 结构 文法 中 ， 用 希 财 字母 w8.Y6…… 表 示 由 非 终 止 符 和 终止 符 级 成 的 链 ，ocBX6…… 都 


属于 三 利 多 的 闭 包 (YU 


1856E( 人 (UV (6-30) 
当 由 -个 链 变 到 另 一 个 链 时 ， 就 是 “产生 式 ”P: 
一 朋 《6-317 


更 泛 地 讲 ， 已 是 产生 式 地 有 限 集合 。$ 则 表示 起 始 符 ， 它 也 属于 Wi。 
由 文法 G 所 产生 的 诸 言 蕊 是 由 句子 所 组 成 ， 句 子 用 小 写 英文 字母 w，xr，》，z 才 示 。 整 个 
语言 用 LG) 表 示 ， 可 写成 


LO = 长 zs 弛 及 5 一 可 (6-32? 


式 中 ,表示 员 字 母 表 组 成 的 句 了 集合 ， 属 于 入 ， 而 且 x 是 由 起 始 符 3 所 生成 的 。 


一 般 根据 加 于 产生 式 的 约束 形式 〈 根 据 产生 式 的 不 同形 式 )， 对 文法 进行 分 类 。 它 有 下 列 
4 种 类 型 ， 

《1 上 下 文敏 感 文法 

其 产生 式 的 一 般 具 有 下 列 形式 : 


ai4os 一 00802 (6-33) 


其 中 4EVv，om，o，8E(VvUYT ，B 二 )。 


(2》 上 下 无 基文 法 
其 产生 式 的 形式 如 下 ， 
-> 万 (6-347 


其 中 4EYw，8 关 1，8 关 4。 之 所 以 称 为 上 下 文 无 关 文法 ， 是 因为 不 考虑 出 现 4 的 上 下 文 ， 就 
可 用 链 召 代替 变量 4。 

《3 有限 状 态 文法 

其 产生 形式 为 : 





4 一 aB( 或 4 BO 《6-35) 


4 一 4 《6-36) 
其 中 4，BEVw，aE Wo。 
《4)》 无 约束 文法 
对 产生 不 作 限 值 的 文法 称 为 无 约束 文法 。 
对 于 一 个 句子 xe 条 ， 一 个 山 无 约束 文法 产生 的 语言 ， 不 能 对 它 作出 决策 。 也 就 是 说 ， 
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在 句法 结构 的 网 像 识 别 中 , 上 只 有 上 下 文 有 关 文 法 、 上 上 文 无 英文 法 太 有 限 状 态 文法 才 是 可 和 用 


的 ， 因 为 它们 在 一 个 有 穷 的 运算 步骤 央 ， 





可 以 判定 一 个 模式 是 否 届 于 一 个 确定 的 类 庆 ， 


在 图 像 识 别 中 ， 经 常 采 四 的 是 有 限 状 态 文 法 和 上 下 文 无 关 义 法 ， 央 为 不 这 两 个 文法 路 , 判定 一 


个 句子 十 否 可 以 由 相应 的 文法 产生 ， 是 特别 简单 的 。 


【 例 6-3】〗】 上下文 无 关 文法 G=(YwyYrP,S) 用 来 描述 亚 中 央 染 色 体 和 还 端 染 色 体 进 行 描述 


网 6-13 中 所 示 的 染色 体 图 像 基 元 是 G 的 终结 符 ， 注 
向 性 . 这 蛙 把 染色 体 的 轮廓 沿 顺 时 针 方 向 编 公 成 基 元 | 









意 略 弧 结构 其 元 顺 时 针 利 逆 时 全 的 方 
连 浪 ,这 样 就 把 妇 人 色 体 表示 成 与 基 


元 的 连接 相对 应 的 ， 在 {a.pcdei 之 小 的 串 。 为 了 对 染色 体 进行 分 类 ， 把 给 定 的 串 利 疏 G) 中 的 
句子 相 瑟 配 。 如 果 匹 本 ， 则 染色 体 就 可 以 被 识别 为 业 中 央 染 色 体 或 远 端 染色 体 ， 如 内 不 匹配 ， 


则 妆 色 体 就 个 能 被 这 个 文法 所 识别 。 


一 人 人 和 vx_ 一 


[人 | AU 


日 b 避 


图 4-13 妆 色 体 文法 其 元 


症 终 结 符 {3.80S24,B,CAD,E,PF]， 其 中 人 是 起 始 符 。 产 生 式 集 已 由 以 下 重 扫 规则 组 成 ， 





3 一 号 召 一 e 了 一 32 C 一 PC 
4 一 44 C 一 CPP 8 一 B4 人 一 户 
有 一 CA4 CC 一 他 4 一 4C 只 一 六 D 
4 一 DE 厂 一 DP 及 一 下 D 也 一 G 
召 一 B 五 一 cD 如 一 号 一 De 





如 果 在 CO) 的 句子 导出 中 ， 第 一 个 使 用 的 产生 式 是 8 一 S ， 则 这 个 铅 闻 代 让 烛 中 央 案 色 
体 ， 如 果 使 用 的 第 一 个 产生 式 是 3 一 3 ， 则 这 个 句子 代 表 远 端 染色 体 。 因 此 ，8I 代表 < 烛 中 央 
>，3> 代表 < 远 荆 >。 其 余 6 个 非 终结 符 包含 着 染色 体外 形 的 物 开 特征， 定义 如 下 : 4 表示 < 和民 


对 >; 召 表示 < 底 >，C 胡 示 < 边 >， 呈 妈 示 < 臂 >; 刁 衣 示 < 右 部 >: 天 表示 < 左 部 > 
描述 亚 中 央 染 色 体 的 例 闻 ， 其 导出 式 是 最 左 导 出 式 : 





3 一 9 一 44 一 4C4 一 FDCA 一 DecDC4 一 bbDcDC4 一 5DbcDC4 
BapcDCA 一 papcpDCA 人 一 bapcbpDBCA 一 papcpapC4 
Papcpapd4 一 papcpapd4C 一 papcpapdDFC 一 papcbapdaEC 
一 papcpapdacDC 一 pabcbabdacaC 一 papcbapdacad 








句子 包含 12 个 基 元 图 6.14 是 它 所 表示 的 染色 体 。 
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疼 6-14 用 甸子 babcpabdacad 定义 的 亚 中 央 染 包 体 
2. 树 文法 
树 状 结构 遵循 树 广 法 : 
G@G = 人 PS) 46-37) 
式 中 EVwU 邮 : 的 ， 7 是 有 限 阶 字母 表 ， 以 非 终止 符 的 有 限 集 ,，Vr 终 止 符 的 有 限 集 ，$ 是 起 
始 符 集合 ， 已 是 产生 式 规则 集合 : 
中 到 





(6-38) 
式 中 左 端 力 是 非 终止 符 ， 右 端 w 丰 树 。 
由 冯 法 G: 产 生 的 树 状语 言 为 : 
ZLG)= 必 le 一 中 (6-39) 





具有 故 中 节点 的 树 集 。 在 Ge 中 ， 如 果 有 产生 式 二 一 辣 ， 是 4 在 节点 4 处 的 了 全， 
当 能 用 六 代替 和 产生 出 bn 时 ， 记 作 : 


右 2 (6-40) 
【人 鲍 6-4】 用 树 文法 找 述 方块 组 成 的 图 像 ， 如 网 6-15 所 下 。 


] 人 A 


如 








人 


图 6-15 方块 图 像 及 其 岩 状 结构 
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CI =(Ynr PS) 


其 中 区 = 后 , 48 态 = 避 ,2 
6-16 所 个 ， 


了 


6 


人 


了 一 





吕 


AAS 


}，raj={2.1.01，rDJ={2.10}，KSg121。 产生 起 如 图 


和 一 
1 AN 
用 了 


一 





下 一 一 


图 6-16 树 文法 的 性 生 式 


在 G 册 存在 上 人 的 导出 ; 


要 本 内 
3 一 48 之 pb 一 pa 
人 全 G 


得 到 5 方块 到 像 相 对 应 的 树 状 结构 如 网 6-16 所 朱 


6.4 


6.4.1 概 术 


“模糊 ”- - 词 ， 译 月 英文 “Fuzzy 
家 L.A.Zadch 首先 将 “Fuzzy” 订 引 
第 期 中 发 帮 了 “Fuzzy Sets” - 义 ， 忆 

大 们 在 认 训 客观 泪 界 的 过 程 中 ， 





模糊 集 识别 法 


” 意 为 “模糊 的 ” “不 分 明 的 ”% 1965 年 美国 挤 制 论 志 
入 数学 界 ， 他 在 “Information and Control” 杂 上 纪 1965 年 
记 兰 异 枯 数 学 的 诞 乍 。 

遇 旬 内 涌 和 外 延 不 确定 的 ， 模 糊 的 椒 念 。 例 如 “直上 


个 了 高 的 加 学 “面积 很 大 ”me 等 才女 闪 异 灶 性 的 诸 言 。 而 人 类 却 又 人 部 用 这 些 模糊 的 拱 


述 来 交流 妃 想 ， 开 机 通信 
是 研究 如 何 利用 模 精 的 信 






生理 分 析 利 综合 评价 ， 最 后 做 出 分 类 诀 策 。 异 糊 集 理论 就 


人 ] 韦 物 进行 定量 分 析 。 


精确 性 与 模糊 性 的 对 立 ， 是 治 仿 科学 发 展 有 有 临 的 :个 十 分 突出 的 矛盾 。 各 门 学 科 迫 切 要 求 
数学 化 、 定 景 化, 位 科学 的 深入 发 展 意味 着 赋 究 对 象 的 复杂 化 , 而 复杂 的 东 凸 义 往往 难以 精 化 。 


电子 计算 机 的 出 现 ， 在 一 定 程 虚 正在 
的 任务 ,往往 无 法 实 册 站 上 度 的 精确 。 


解 这 个 予 盾 ， 监 求 顺 度 的 精 稍 ， 供 机 器 所 执行 日 益 繁杂 
例 丰 ， 命 令 计 算 机 从 是 视 大 厅 的 堪 像 镜头 中 技 出 长 往 人 由 
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子 的 高 个 了 ， 刀 | 末 程 序 在 屏幕 二 提出 问题 : 身长 多 少 以 上 算 大 个 子 ， 或 许 你 揭 强 可 以 回答 ， 但 
若 计 算 机 又 问 ， 有 多 少 根 胃 子 以 上 算 大 胡子 ?你 将 会 被 这 问题 卉 得 啼笑 骨 间 。 

次 不 能 将 “模糊 ”两 字 看 成 消极 的 贬义 词 。 过 分 的 精确 反而 模糊 ， 运 当地 模糊 反而 精 确 。 
大 脑 在 计算 速度 、 记 忆 能 力 等 方面 还 进 于 电脑, 可 电脑 对 事物 的 识别 适 不 如 人 脑 ， 其 上 上 贤 原 因 
是 电脑 对 模糊 事物 的 识别 和 判决 远 不 如 大 脑 , 上 述 的 了 高 个 子 大 胡子 ， 对 于 大 脑 米 说 契 还 不 是 仆 
么 罩 准 的 问题 。 这 遇 个 异 糊 特征 是 人 所 早已 掌 皖 好 了 的 ,只 要 把 大 厅 中 的 大 储 按 对 此 种 特征 的 
隶属 程度 作 比较 ， 即 可 也 速 找到 此 人 ， 

懂 糊 数学 近 和 后 杀 今 仪 一 十 几 年 的 发 展 屿 程 ， 它 在 模式 识别 这 -领域 中 的 应 用 访 史 更 为 短 
箱 ， 还 近 林 成 熟 。 木 毫 中 尽 可 能 涉及 模式 识别 的 林原 ， 放 将 重点 放 在 圾 属 上 度 随 数 的 建立 .上 。 四 
为 针对 某 - 模式 的 识别 ， 其 难点 也 正在 二 此。 尽管 如 此 ， 对 于 其 一 特定 的 模式 识别 课题 ， 仍 没 
有 有 似乎 也 不 可 能 提供 -种 按部就班 的 通用 解 法 ,但 更 重要 的 是 角 决 品 题 的 思路 ,有 了 这 一 其 侧 ， 
就 其 备 了 解决 共 体 问题 的 前 所。 





有 .4.2 ”模糊 集 理 论 基 础 


1, 模糊 集 的 概念 

普 道 集合 具有 “ 非 此 即 德 ”的 性 质 ， 要 么 属于 某 个 集合 ， 要 么 不 属于 某 个 集合 。 们 是 ， 如 
上 所 述 的 概念 ,“ 大 尖子 “高 个 子 ” 等 边界 部 不 明 侈 ， 也 就 碟 法 用 请 通 集合 描述 了 了 。 对 此 ， 
1965 年 Zadech 提出 了 如 下 模糊 集 的 定义 。 


【定义 6. 3 设 在 论 成 C 上 的 - 个 模糊 集 入， 是 指 :对 于 任意 4 L ,部 确定 了 - -个 数 HA(tO ， 
称 UuCt 为 “对 模糊 集 A 的 求 属 度 ， 只 AACOe 四 


肌 射 ，Aa: 已 一 LO] 称 为 4 的 隶属 志 数 。 为 了 方 使 起见， 把 及 At) 简 记 为 4G0D 。 

模糊 集 完全 由 其 求 属 咕 数 所 刻画 。 

的 信 域 = 9 如 时 ， 蜡 化 为 一 个 普通 子 集 的 特征 枯 数 ，44 使 晓 化 成 -个 普通 子 集 : 普 
通 子 集 是 模糊 集 的 特殊 形态 。 

2. 模糊 集合 的 表示 

和 营 用 下 面 的 方法 米 表 示 -个 模 精 集 。 

光 LETase 是 丰 限 集 时 ， 川 下 列 方法 表示 区 上 的 模糊 集 。 

人 Zadech 表示 法 ” 

4G60) 4CGo) 4Ge) 


十 十 二 
- 四 at 下 

















《6-417 


式 中 各 项 并 不 表示 分 数 ， 而 是 元 素 起 利 它 的 未 属 度 盖 数 4() “十 ”号 也 不 足 求 和 ， 而 是 习 
泵 论 域 以 的 整体 ， 论 域 中 求 属 度 为 0 的 项 可 以 不 写 。 
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名 序 偶 太 示 汰 
全 = 人 GPa Go os Ac 《6-42) 
辣 样 ， 论 勤 中 求 属 度 为 0 的 项 可 以 不 写 。 
图 向 量 帮 示 汰 
排出 咏 中 各 元 素 次 序 后 ， 把 各 元 素 的 求 属 度 接 次 序 记 为 癌 量 的 形式 ， 这 时 求 属 认为 0 的 
项 不 能 省 略 。 


4= 尾 Co) 400) 4 《6-43 ) 





图 6-17 已 上 的 “ 琶 形 ” 模 灶 集 
【 例 6.5】 如 周 6-17 所 示 EE{a.picdj， 对 于 避 中 的 得 一 元 素 指 定 一 个 它 刘 “ 圆 形 ”的 束 必 
入， 设 为 Amm=i， 4 人 =09，A4Gc)=05，Ad)=02， 分 别 表 征 了 它们 对 于 “ 国 形 ”的 隶属 


程度 。 
人 Zadech 的 表示 法 
4=L+092495492 
aa 

包 序 偶 表 未 法 

4= 人 aa.D,(b.0.9)(c.0.31 (002 


仿 向 量 衣 示 法 
4= 1.0.9.0.5.0.2] 


是 前 确定 隶属 司 数 的 方法 主要 靠 经 验 ， 从 实践 的 效果 不 断 反 锁 、 调 整 贞 忆 的 认识 以 达到 预 
定 的 日 标 。 代 起 ， 这 种 缺少 理论 化 的 判别 原则 ， 带 在 一定 的 皮具 性 。 比 较 实 用 的 确定 隶属 晤 数 
的 方法 有 : 名 根据 主观 认识 或 经 验 ， 给 出 隶属 度 的 具体 数 簿 ; 久 根 据 问 题 的 性 质 ， 选 用 攻 些 典 
而 蝗 数 作为 隶属 困 数 ， 罗 用 统 汁 调 准 结果 得 出 的 经 验 作为 求 属 函 数 。 

【 例 6-6】 笔划 类 里 的 隶属 丙 数 

汉字 中 模 ， 避 、 搬 和 护 等 线段 的 区 分 是 根据 它们 与 水 半 线 的 交角 确定 的 。 

设 4 为 一 线段 ， 责 Y,，S 和 BS 分 别 为 模 、 竖 、 撒 和 撩 的 二 个 局 类 集 合 ， 旭 4 对 4 个 模糊 
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集 的 隶属 度 为 : 
有 =1-mintte VC -imint 20-61) 
SC =1 mindl 45-9 1 BS(4) = 1 一 mindl B5-6 1 0 


3. 模糊 集 的 基本 运 入 
【定义 62】 设 4， 刀 和 C 足 论 域 g 上 的 3 个 大 籽 子 集 ， 背 waeb ， 有 有 
Co = AGO0 v BO ， 则 称 模糊 集 C 是 入 与 妃 的 并 ， 记 为 C = AU 。 其 中 表示 皮 大 运 咎 ， 


印 取 两 个 隶 属 度 中 较 大 者 作为 运算 结果 ， 
若 VusL ， 有 CU = 4(0) ABCD) ， 则 称 模糊 集 C 是 4 与 召 的 交 ， 记 为 C= 4 门 B。 


其 中 ^ 表 未 取 小 运算 ， 即 取 两 个 隶属 度 中 较 小 者 作为 运 簿 结果 ， 
着 Vus 避 ， 有 800 =1- 400) ， 则 称 模糊 集 马 是 全 的 补 集 ， 记 为 马 =。 


【定义 6.3】 了 设 论 域 U 土 的 模糊 集 4，0 么 cx 称 集 合 4 = 世 1440) >Q] 为 罚 糊 集 生 的 
c 一 弱 截 集 ， 简 称 o 一 截 集 。o 称 为 置信 水 米 ， 简 称 水 平 。 把 集合 Au = {&1AG4) > X] 称 为 模 


条 集 4 的 cr 一 强 哉 集 。 


6.4.3 模糊 关 京 


【定义 6.4 了 设 wwXY 站 集合 尽 与 了 的 直接 积 ， 称 VXVY 的 模糊 了 集 尽 为 个 忌 到 的 模 


站 “ 扎 关系 ， 徽 称 为 模糊 关系 。 求 属 度 有 Re 六) 记 呵 了 元 素 芷 与 关于 员 的 相似 程度 ， 


om 


设 集 合 LT aa 全 Cs 民 赴 忆 到 VY 的 一 个 模 灿 关 系 * 谋 阵 尺 = (5) 


使 方太 Go vv) ， 称 及 为 模糊 关系 窍 陈 。 简 称 模 德 矩阵 。 


【 例 6-7】 用 模糊 关系 表示 革 果 ， 撩 民 球 、 书 、 是 球 、 桃 了 了 、 气 球 和 四 楼 锥 的 相似 关系 ， 
设 用 专家 评分 的 办 法 给 出 它们 相似 程度 如 表 6-1。 
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表 6-1 苹果 、 乒 乓 球 等 7 种 物品 的 相似 程度 
相似 度 芋 果 乒乓 球 书 足球 桃子 气球 四 棱锥 
芋 果 1 07 0 07 0.5 0.6 0 
乒乓 球 0.37 1 是 09 04 05 0 
书 0 0 1 0 0 o 0.4 
足球 0.7 0.9 0 1 0.4 05 0 
桃子 0.5 0.4 0 0.4 1 04 0 
气球 0.6 0.5 人 05 0.4 1 0 
四 棱锥 0 是 0 0 0 0 1 
其 相似 程度 的 模糊 关系 矩阵 为 : 





1 07 0 07 05 06 0 

07 1 0 09 04 05 0 
00 1 0 0 0 04 
=|07 09 0 1 04 05 9 


0 0010 0 0 1 


【定义 6.5] 设 尽 ，3 是 直接 积 5XY 上 的 模糊 关系 ， 对 于 任意 GoojE UVXY， 模 贿 关 系 之 
间 的 运算 定义 如 下 。 
(1) 包含 ， RS3， 即 Re 大 SG) 


(2》 机 等 ; R=3， 即 RSES3， HSSRR 

03) 并 RUS ， 即 (RUS)JGem= RemvSGom 
04) 交 RnS， 即 (RnS)GoD= RomASGeD 
65) 补 : 素 ， 即 RGoW=1 一 RGey 


【定义 6.6】 设 丸 龙 忌 到 的 异 粹 关系 ，S 是 了 到 评 的 模糊 关 率 。 册 它们 的 合成 Re S 是 


口 到 多 的 “个 模 关 系 ， 其 束 属 函数 为 
(ReSleW= Y(RGUemDASCG (6-44) 
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【定义 6.7] 给 定 -个 [X 坟 的 模糊 关系 及 = ( 广 ) ww ， 尽 共有 : 

(1 昌 友 性 ， 若 对 于 wxet ， Re =1: 

(2) 对 称 性 ， 若 对 于 Yabye 芒 ，RGe =RROniD: 

(3) 传递 性 ， 即 有 及 SR， 

把 具 丰 日 反 性 、 对 称 性 和 传递 性 的 模 贿 关系 丸 称 为 是 尽 上 的 “个 寞 类 等 价 关系 。 侧 把 其 


在 间 太 性 和 对 称 性 的 模 烛 关系 尺 称 为 丰 & 上 的 一 个 模糊 相似 关系 。 


6.4.4 莫大 巡 属 原则 识别 方法 


设 为 被 识别 对 象 构成 的 论 域 ， 由 ,4 ,不 是 忌 工 的 请 模糊 集 。xu e 避 是 -个 确定 


元 素 ， 若 有 : 
(ao 一 ax{4w (zzo)} (6-45) 

则 基 定 无 素 和 先世 上 度 识别 为 入 关 。 这 一 版 则 称 为 嫩 大 求 属 度 原则 。 

当 嵌 式 的 隶属 度 确 定之 后 ,采用 这 种 方法 进行 识别 是 比较 简单 的 。 关键 呈 要 准 全 地 确定 来 
属 度 函 数 ， 如 果 隶 属 度 确定 不 恰当 ， 则 识别 的 结果 往往 也 不 够 理想 。 

最 大 隶属 原则 在 图 像 识 别 中 是 很 有 用 的 , 不 过 它 只 适 于 处 理 较 为 简单 的 问题 。 如 果 待 识别 
模式 并 非 某 一 个 特定 的 元 素 ， 而 是 论 域 w 中 的 一 个 模糊 子 集 ， 用 最 大 隶属 原则 就 难以 处 理 了 ， 
需 此 采用 下 述 的 方法 。 

6.4.5 择 近 原则 识别 方法 


在 实际 应 用 路 ， 有 时 待 识别 的 对 象 并 不 是 确定 的 单个 天 索 ， 而 是 论 域 避 目的 模 粹 子 焦 ， 
并 且 已 知 的 模式 也 是 论 域 上 的 模糊 子 集 。 识 别 需要 处 理 的 起 果 个 集合 的 问题 。 

【定义 68】 设 4， 吕 是 沦 域 U 上 的 商 个 模 精 集 ， 符 Bt 是 有 限 集合 ， 定 义 ; 

1 用 1 
M (4,B)=[>1400) -BoJP 了 7 (6-46) 
和 ” 

六 是 止 实数 。 称 休 (4.B) 为 模糊 伯 A， 召 之 问 的 相对 Minkowski 中 离 ， 当 p=1 时 ， 称 

M7(4, 为 对 Hamming 下岗 ， 记 为 Ma (4, 厂 ) 。 
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Mn (4 -过 立 14aco)- Be 《6-47) 


当 p=2 时 ， 称 杂 (4, 有 ) 为 相对 Euclid 距离 ， 记 为 Me(4,B)。 


Mu(4,B)= 2 立 4Go)- BCGu) | 《6-48) 
= 


相应 也，No(CB=1I-Ma(4B) 为 4 与 下 模糊 集 Hamming 贴近 度 。 


Ne(4B)=1-4s(4,B) 为 和 与 召 模糊 集 Euclid 贴近 度 。 贴近 度 用 来 衡量 两 个 模糊 集 的 “ 相 
近 程 度 ”。 
设 论 域 上 的 二 模糊 集 ，4 ,4 ,4 ， 设 NB, 人 AD) 是 模糊 集 召 与 人 的 某 个 贴近 度 ， 
若 存在 jb， 使 得 : 
NB:A,)= maX{N(B, 4] 《6-49 ) 


则 判定 模 财 集 如 识别 为 &, 类 。 这 一 原则 称 为 择 近 原 册 。 


6.4.6 ”模糊 聚 类 识别 方法 


一 般 的 模式 识别 问题 是 将 一 个 未 知 模式 分 到 已 知 类 别 的 各 种 模式 的 一 类 中 去 。 但是, 在 实 
际 问题 中 有 时 要 将 一 些 事物 分 类 ， 而 分 类 前 又 不 知道 要 分 成 几 类 ， 这 种 分 类 称 为 聂 类 分 析 。 它 
将 比较 接近 的 事物 按 一 定 的 量度 归 为 一 类 。 


1 基于 模糊 等 价 关系 的 聚 类 

【定理 6.9] 设 模糊 关系 矩阵 R 尾 模糊 等 价 关系 , 则 对 于 任意 的 wE [0.1] 所 截 得 的 截 集 玉 。 也 
是 等 价 关 系 。 

根据 二 述 定理 可 知 ， 若 丸 是 模糊 等 价 关 系 ， 则 对 于 给 定 的 wE [0,1] 便 可 得 到 相应 的 普 道 等 





价 关系 丸 >， 这 意味 着 得 到 了 - -个 ao 水 平 的 分 类 。 
【定理 610] 若 0<al<os<1， 则 及 所 分 出 的 每 一 类 必 是 尽 。 的 其 一 子 闫 ， 并 称 及 。 分 
类 法 是 尽 。 分 类 法 的 “如 纲 ”。 
根 迫 定理 6.19,， 当 a 由 1 逐渐 下 降 到 0 时 ， 分 类 宙 绸 变 粗 ,逐渐 归并 形成 一 个 动态 聚 类 图 。 
【 例 68] 设 论 域 一 tx] 表示 5 个 人 脸 部 集合 ， 坟 上 的 模糊 关系 只 去 示 它 们 彼 
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此 之 闷 的 相 银 关系 : 


1 08 06.01 02 
08 1 08 02 085 
R=|06 08 1 0 09 
ol oa2 0 1 04 
02 085 09 01 1 


其 中 ， 元 束 西 表示 第 :个 人 与 第 j 个 人 的 脸 部 相 象 程度 。 因 为 对 自身 当然 完全 相 象 ， 故 wu=1。 
从 灵 矩 阵 中 可 看 出 它 满足 自 反 性 和 对 称 性 ， 央 此 龙 一 个 模糊 相似 关系 ， 但是， 它 不 满足 传递 
性 ， 所 以 不 是 模糊 等 价 关 系 。 

如 果 直 接 用 民 进 行 分 类 ， 认 为 “相似 程度 ”大 于 0.8 的 为 -类 ， 则 六 ， 罗 为 一 类 ， 浆 ， 而 
为 一 类 ， 但 ， 匡 的 “相似 程度 ” 仅 为 02， 改 拉 ， 交 不 属于 同一 类 ， 结 论 相 互 矛盾 ， 说 明 模 
糊 相 似 矩 阵 不 能 直接 用 来 分 类 。 

一 般 来 说 ， 对 于 一 个 具有 相似 关系 但 不 具有 等 价 关 系 的 模糊 矩阵 尺 ， 可 以 构造 一 个 新 的 


模 贿 关系 矩阵 使 之 具有 模 贿 等 价 关系 。 用 及 自 乘 得 尺 ” …… 直 到 及 是 一 个 模糊 等 价 关系 为 
止 。 
本 例 中 ， 求 出 R? ， 


1 08 08 02 08 
08 1 085 02 085 
R=|08 085 1 02 09 
02 02 02 1 02 

08 085 09 02 1 


上 式 为 一 个 模糊 等 价 关 系 。 根 据 不 同 wx 水 平 进行 分 类 。 
《1) 当 0.9<w< 委 1 时 


10000 
01000 
R2=|00100 
00010 
00001 


此 时 共 分 为 5 类 : 即 每 个 元 素 各 成 - -类 。 
(2)] 当 0.85<C 委 9 时 
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10000 
01000 
R=|00101 
00010 
loo1l0l1 


此 时 共 分 为 4 类 : 即 Lea， 巧 } 为 一 类 ， 其 他 每 个 元 素 各 成 一 类 。 
(3) 当 0.8<ws085 时 


0 

1 

R2=|0 1 
0 

1 


此 时 共 分 为 3 类 : 即 {1e， 居 ，xs} 为 一 类 ， 其 他 每 个 元 素 各 成 一 类 。 
(4) 当 02<aw< 和 08 时 





此 时 共 分 为 2 类: 划 {xzb 和 ， 知 ，5} 为 一 类 ，{zd 为 一 类 。 
《5) 当 0<&w<02 时 


此 时 仪 有 一 类 ， 是 “最 粗 ”的 分 类 。 

2 基于 模糊 相似 关系 的 聚 类 

上 例 己 经 帝 明 对 于 模糊 相似 关系 抵 阵 需要 改造 成 模糊 等 价 关 系 才能 进行 下 确 分 类 ， 佬 症 ， 
多 次 合成 运算 将 消耗 很 多 时 间 ,， 特别 是 当 样本 数 日 较 人 时 .问题 将 变 得 更 如 突出 。 人 们 希望 寻 
找 基于 模糊 相似 和 矩阵 中 楼 分 类 的 方法 ， 如 最 大 树 法 。 

设 C = (Y,R) 为 模糊 网 ，Y 大 项 贞 集 ， 共 有 于 个 元 素 ， 及 二 (5) 是 Y 上 的 模糊 关系 ， 晶 
G 是 连通 的 。 最 大 树 法 ， 先 选 出 顶点 集中 的 某 … 个 顶点 凡 ， 然 后 将 方 按 从 大 到 小 的 顺序 依次 
连 边 ， 标 上 权 车 ， 划 要 求 不 产生 回路 ， 直 到 个 顶点 都 被 连通 为 上 ， 这 样 就 得 到 “ 樟 坡 人 树 。 
由 于 具体 的 连 法 不 同 ， 最 天 树 不 是 惟一 的 。 
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彤 到 最 大 树 后 ， 对 于 什 意 给 定 的 g， 只 要 将 mr<a 的 边 砍 断 就 可 得 到 -- 个 不 连通 的 图 ， 它 的 


各 个 连通 的 分 支 就 是 a 水 于 上 的 类 。 这 种 分 类 法 与 最 大 树 的 选择 无 关 , 因 


不 影响 其 分 类 结果 。 


【 例 6-9〗 设 有 3 个 家 庭 ， 每 家 有 4 一 7 人 ， 选 每 个 人 - 张 相片 ， 共 


此 当 最 大 树 不 惟一 时 ， 


16 张 混 放 在 一 起 ， 对 





















































相片 两 两 比较 ， 按 相 艇 的 相似 程度 进行 分 类 ， 和 希望 能 节 3 个 家 庭 区 分 开 ，16 张 相片 的 相似 矩 
阵 见 表 6-2。 

表 6-2 16 张 相片 的 相似 矩阵 
mL1|2131415181718198119 1 23 4165|] 6 
1 1 
了 人 1 
3 1561011 
4101010411 
5|0|o8lololl 
6 165101692|102|011 
7 10|osl|o|1o01o04|o11 
8 064102102105|10 |08|011 
9 站 0.4 0 08 | 04 |02 | 0.4 9 1 
1i0|0|10102102|1010162|0102|1 
IJ|101|105|o2|o2|o|o1losjo1o4|o2|11 
2|0|10|o2|108|0|1010101o4|o08|011 
3|o8|0|102|10o4|0104|01oalo1lo1lo1ol1l 
14|50|108l10102|1o4|01o08al|0|102 0%2|o6|0o|10o11 
ID0|01o4|o08l1010210|10102 00110102|o2|10114 
16|06|0|10|102|02|08|50 |1o4|oln01o|1oloqs|lo2|o4|1 





















































构造 最 大 树 ， 选 顶点 1， 依 次 连 “13” 标 瓦 一 0.8 了 


“16” 下 连接 “6”， 广 一 0.8 


然后 对 最 大 树 取 a 蕉 集 ， 即 去 搬 





些 记 <a 的 边 ， 这 样 就 可 
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F 其 仙 边 ， 再 连 “16” 标 由 一 0.6， 由 
， 依 次 下 去 得 到 一 棵 连通 16 个 顶点 的 最 大 树 ， 如 图 6-18 所 示 。 
[以 将 它 截 成 不 连通 的 几 标 子 树 。 
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图 6-18 16 个 顶点 的 最 大 树 


现 取 a 一 0.6， 可 得 到 4 颗 子 树 ， 如 图 6-19 所 示 ， 其 顶点 集 为 ; 
sl13，1，16，6，8] 

={9，4，15，12，10} 

Pa={3} 

Vi=Lll， 7，14，2，5] 





四 


四 


图 6-19 以 a 一 06 切割 图 6-48 后 的 结果 


显然 内 ， 凡 ，4 符 合 每 家 4 一 7 人 的 要 求 ， 而 “3” 人 不 是 这 3 个 家 庭 的 成 员 ， 实 际 上 出 其 
试验 故意 加 进去 的 ， 误 该 指出 ， 师 然 最 大 树 不 惟 - -， 但 到 了 ga 秦 集 ， 所 得 子 树 是 相同 
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6.5 神经 网 络 识别 法 


在 模式 识别 的 技术 领域 中 ,以 特征 提取 为 基础 的 方法 遇 到 了 极 大 的 困难 , 如 何 表 示 和 坦 取 
特征 ， 盐 要 多 少 特征 ， 孝 存在 很 大 的 盲目 性 利 低 效率 。 识 别 过 程 必 须 经 历 从 数据 获取 ,特征 提 
取 划 州 次 上 个 阶段 ， 所 裔 的 运算 使 得 系统 难以 满 忠实 时 性 要 求 。 为 此 ， 大 们 努力 亏 求 新 的 理论 
和 技术 米 解 决 这 类 问题 ， 人 工 神经 网 络 成 为 解决 该 类 独 像 识别 问题 的 有 有 效 1 具 : 





6.5.1 人工 神 经 网 络 概述 


人 上 神经 网 络 是 指 利 用 工程 技术 手段 模拟 人 赵 神 经 浆 络 的 结构 和 荔 能 的 “种 技术 , 它 的 月 
的 起 使 机 器 具有 人 脑 那 样 的 感知 、 学 习 和 推理 功能 ， 人 工 神经 网 络 之 所 以 能 取得 已 大 的 发 展 ， 
是 因为 它 贞 有 以 上 特点 。 

(0 神经 网 络 具 有 分 布 式 存储 位 总 的 特点 。 神 经 网 络 是 用 大 量 神 经 元 之 问 的 联结 及 对 各 联 
结 极 什 的 分 布 来 友 示 特定 的 信息 ， 央 此 即使 当局 部 网 络 受 损 时 ， 仍 只有 恢复 原来 舍 恕 的 优 愉 。 

27 神经 网 络 对 信息 处 理 共 有 并 行 的 特点 。 竺 个 神经 元 都 可 以 根 撕 接站 到 的 信息 作 独 立 的 
运算 和 处 理 ， 然 后 将 结果 传输 出 去 ， 体 觅 了 一 种 并 行 处 理 的 概念 ,， 

《3) 神经 网 络 对 信息 的 处 班 具有 自 组 织 、 自 学 习 的 特点 。 神 经 网 络 中 各 神经 元 之 间 的 联结 
强 庶 用 权 值 人 小 来 表 东 ， 这 种 权 值 可 以 事先 给 定 ， 也 可 以 适应 周围 环境 而 不 断 安 化 ， 这 种 过 程 
称 为 神经 元 的 学 习 过 程 。 

神经 网 络 用 于 网 像 识 则 共有 以 下 优点 : 神经 网 络 的 信息 分 布 式 存储 于 连结 权 俩 系数 中 , 使 
网 络 具 有 很 间 的 容错 性 ， 而 图 像 识 别 中 往往 存在 唆 声 战 输 入 峡 像 的 部 分 损失 , 因此 神经 网 络 可 
以 较 好 地 解决 图 像 识 别 问题 。 另 外 ， 神 经 网 络 地 自 组 织 和 上 自学 习 功 能 ， 大 大 放松 了 传统 周 像 识 
列 方 法 所 需 的 约束 条 件 ， 使 其 对 疼 像 识别 问题 成 示 出 极 大 的 优 旺 性 。 

中 前 ， 神 经 网 络 用 于 图 像 识 别 的 产品 已 经 进入 了 高 用 阶段 比较 成 功 的 有 Nestor 和 NHC 
公司 的 手写 体 识别 ， 脑 电 图 分 析 系 统 等 。 



























































6.5.2 与 传统 分 类 器 的 对 比 





册 在 介绍 6 种 重要 的 用 十 模式 分 类 的 神经 网 络 ,， 并 以 此 与 传统 模式 分 类 器 进行 对 比 。 与 传 
统 分 类 问题 一 样 ， 现 在 很 设 它们 均 是 用 于 将 地 绯 的 料 品 分 类 归属 赤 类 模式 中 的 某 一 类 。 

图 6-20(a) 所 示 的 传统 分 类 器 包含 两 级 : 第 - -级 计算 待 识 判 样品 《以 下 简称 样品 ) 对 各 类 
模式 标本 〈 以 下 简称 样本 ) 的 匹配 程度 ;， 第 “级 选 出 具有 最 大 正 配 度 的 类 别 。 第 一 -级 的 输入 是 
用 季 号 表示 的 二 个 输入 瑟 素 的 值 , 它们 顺序 地 详 钢 为 有 利于 运算 的 内 部 丧 式 。 然 后 要 设计 出 
种 算法 ， 以 算出 样品 与 每 一 类 样本 的 吃 本 程度。 显然 等 -样本 应 是 该 类 模式 的 代表 ， 了 而 样 癌 则 
往往 是 由 料 本 以 某 种 随机 方式 产生 的 。 在 这 种 情况 下 , 总 是 假设 样 曲 的 分 布 其 有 某 种 马 数 形式 
(例如 正 态 分 布 函数 等 ) 因为 这 使 匹配 度 的 计算 较 简单 。 然 后 匹配 度 被 顺序 加 载 到 分 类 器 的 第 
一 级 ， 并 选 出 其 有 最 大 号 配 度 的 类 。 
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外 训练 样品 获得 参数 他 计 















































答 
入 详 | ) ， 编 译 | ， | 纺 黎 
上 一 一- 一- 吉 
样 一 全 | 三 计算 匹配 虚 研 友 | 选取 最 大 全 到 [六 一 生出 
ta) 传统 分 类 关 
0 | 一 一 一 一 革 
一 | | 一 全 一 | Y， 输 
计算 四 配 应 . 提 商 并 选取 总 大 个 四 
; 
二 一 -一 | 上 一 一 一 “一 一 | 加 




















按 分 类 蛙 果 及 答 出 值 修改 地 
连接 权 值 





【b》 神经 网 络 分 类 器 


图 6-20 传统 分 类 器 与 神经 网 络 分 类 器 的 对 比 
图 6-20(b} 是 神经 网 络 分 类 器 。 用 n 个 分 表 未 的 样品 被 送 入 神经 网 络 ， 这 些 分 量 打 用 - 
值 表示 ,或 用 连续 值 表示 。 神 经 网 络 的 第 “级 实际 上 也 是 在 计算 匹配 度 ， 然 后 被 平行 地 通过 玉 
条 输出 线 送 到 第 一 级 , 在 第 二 级 中 各 类 均 有 一 个 输出 ,并 表现 为 仅 有 一 个 输出 的 凤 度 为 “ 剖 ”， 
而 其 余 的 均 为 “ 低 ”。 当 得 到 正确 的 分 类 结果 后 ， 分 类 器 的 输出 可 反馈 到 分 类 器 的 第 一 级 ， 寺 
用 一 种 学 习 算法 修 下 权重。 当 后 续 的 测试 样 总 与 曾 学 习 过 的 样本 十 分 相似 时 ,分 类 器 就 会 做 出 
正确 的 响应 。 





神经 网 络 分 类 问 
-一 人 人 、 
二 值 输入 过 续 介 输入 
-人 机 
一 、 二 SN 
有 监督 无 监督 有 监督 无 监督 
一 人 人 。 一 人 人、 
Hopfield 网 Hemineg 由 0 网 人 本 Kohonen 网 
4 人 
吉 中 心 四 Y 


最 优 分 类 央 ” 聚 类 曾 法 ” 正 态 分 类 器 近邻 算法 《均值 算法 


图 6-21 6 种 神经 网 络 分 类 器 的 分 类 树 


图 6-21 所 示 给 出 这 6 种 用 于 分 类 的 神经 网 络 的 树 状 表示 。 第 一 层 分 枝 是 根据 输入 值 为 二 
174 。 
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值 灾 此 述 是 连续 变量 ; 笋 层 分 枝 则 是 根据 训练 是 否 有 监督。 诸如 Hopfield 网 ， 感 向 器 网 等 
大 有 监督 训练 的 网 ， 传 统 分 类 器 (例如 正 态 分 类 器 等 》 者 是 有 监督 的 ， 印 所 用 的 训练 样本 古 心 
伸 类 别 的 。 而 Kohonen 了 网 等 则 是 无 监督 的 。 网 络 问 的 兰 异 还 在 于 是 否 支持 白 适 应 的 训练 ， 不 
过 这 一 点 在 图 6-21 中 林 能 体现 出 来 。 

图 6-21 下 部 还 给 出 了 与 网 络 相 刘 应 的 经 典 算法 ， 这 种 对 应 关系 丰 时 是 很 好 的 ”例如 
Hamming 网 博 实 与 败 于 含有 只 声 的 二 值 模式 的 最 优 分 类 器 很 相似 。 但 有 叶 却 并 砷 如 此 ， 例 如 
感 蚀 此 网 与 正 态 分 类 器 的 特性 并 不 相同 : Kohonen 网 也 并 不 执行 过 代 区 均 休 训练 算法 ， 而 古 
各 一 新 异 式 加 载 后 ， 权 介 就 作 相应 修改 ， 然 页 Kohoenen 网 与 K 均值 算法 ， 在 育 类 数 K 航 据 先 
指定 二 则 是 一 致 的 。 








6.5.3 神经 元 模型 


神经 网 络 的 处 于 单元 称 为 神经 邱 ， 也 称 为 节点 。 网 6-22 所 示 为 -个 神经 元 异型 的 示意 网 。 
神经 区 的 输入 信号 来 自 外 部 或 其 他 神经 元 的 输出 。 设 输入 信号 分 别 为 ， zso…so， 其 中 于 为 
和 输入 的 数目， 连接 到 神经 元 的 权 值 相应 为 : wp 。 神经 匹 兴 亩 的 阔 值 为 9。 则 输入 的 加 
权 和 《也 称 激 励 电 下》 可 以 表示 为 ; 





zy - 昌 《6-50) 
1 
激励 电 平 通过 激发 尖 数 je) 的 处 理 ， 得 公 神 经 元 的 输出 为 ; 


y= ja= AIxm-b) (651) 
1=] 








he 











图 6.22 某 小 神经 元 模 卉 


令 轴 =-1， 网 =8 ，(6-51) 式 可 以 友 示 为 


?= AD= Am (6-52) 
40 
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常用 的 激发 函数 如 下 。 
(1)》 阔 值 型 ， 答 出 为 0 或 1 两 种 状态 。 

















1 姓 关 六 
(2) 分 段 线性 ，y = Jo0 = 4 LEr ， 有 时 也 称 为 仿 线性 
0 “<-r 
1 
(3 S$ 型 ，y = foe) = 一 一 一 一 。 
1+exp(-Iz 


上 述 介绍 的 人 工 神经 元 模型 是 生物 神经 元 的 一 种 近似 , 它 在 模拟 生物 神经 网 络 时 ， 己 具备 
了 生物 神经 元 的 某 些 特 性 ， 介 也 忽略 了 生物 神经 元 的 许多 特性 ， 如 时 间 延 迟 等 。 


6.5.4 BP 神经 网 络 分 类 器 


神经 网 络 的 分 类 过 程 如 是 6-23 所 示 。 



































国 机 | | 国 

| | 特征 补 经 分 | 像 

像 | | 认 娄 数字 wm 络 | | 类 | | 分 

食补 王 规格 分 类 | | 判 类 

电 | | ,化 器 | 决 | 若 

[2 了 村 | 

六 6-23 神经 网 络 分 类 过 程 
1. BP 神经 网 络 模型 

通常 所 说 的 BP 神经 网 络 模型 ， 即 误 养 后 向 传播 神经 网 络 ， 是 神经 网 络 中 使 用 最 广泛 的 一 
类 。 如 图 6-24 所 示 是 BP 神经 网 络 的 网 像 分 类 器 ， 网 络 共 分 为 3 层 : 宕 为 输入 层 节点 ; /为 隐 







层 节点 ， 下 为 输出 层 节点 。 层 与 层 之 间 多 采用 全 巨 连 方式 。 问 一 层 单元 之 间 不 存在 相 与 途 接 。 
网 络 的 每 个 输入 节点 表示 图 像 特征 向 最 的 -- 个 分 量 数据 《 灰 度 值 )， 输 出 节点 胡 示 分 类 序号 
分 类 判 次 可 以 采用 输出 最 大 值 法 。 

















人 六 
2 





图 6-24 -: 层 取 神 经 网 络 结构 
“1T76。 


第 6 章 图 像 识别 





BP 网 络 模型 实现 了 多 层 网 络 学 习 的 设想 。 当 给 定 网 络 的 一 个 输入 模式 时 ， 它 出 输入 居 单 
匹 送 介 隐 层 单 石 , 经 隐 层 单元 逐 层 处 理 后 语 送 公 输 出 层 单 元 , 由 输出 层 单元 处 理 后 产生 -个 输 
出 模式 ， 故 称 为 前 向 传播 。 如 果 输 出 响应 与 期 望 输出 模式 有 误 兰 ， 用 不 满足 要 求 ， 烛 就 转 入 误 
美 后 向 传播 ， 邯 将 误 美 值 沿 连 接 道 路 这 怀 向 后 传送 ， 并 修正 各 层 连 接 权 值 。 

2. BP 网 络 学 习 算 法 

BP 网 络 学 习 是 典 剖 的 有 导师 演习 .训练 集 包含 好 个 样本 ,对 第 疡 个 如 练 翌 本 (Pp=1.2…,4)， 
单元 7 的 实际 输出 为 Dw， 它 的 第 i 个 输入 《也 即 第 ;个 神经 元 的 输出 ) 为 Op， 则 : 


7 = 之 WOv 《6-53) 


BP 算法 中 大 多 选用 $ 型 晤 数 作 为 输出 上 项 数 ， 即 : 
1 


口 ，= = 一 -一 -一 一 (6-54) 
wy L+exp(aa) 
定义 网 络 误 养 冰 数 为 : 

忆 = 了 已 (6-55) 
风 
1 

尼 ,= 了 (es 一 Do (6-56) 

了 


式 中 ，dm 表 示 对 己 个 刘 练 样本 ， 单 元 7 的 期 望 输出 。 训 练 网 络 的 目的 是 找到 组 权 重 ， 使 误 舌 
马 数 骸 小 化 。 
利用 梯度 最 速 下 降 法 ， 使 术 值 沿 误差 冰 数 的 负 偿 度 方向 改变 。 若 权 估 的 变化 最 记 为 AWy ， 














即 : 
D 忆 
AH < 一 二 二 46-57) 
8 
令 32。 =6w， 则 
Du 现 
90F， 9E。 ou 95 
= 一 "一 和 = 一 OO =-6,0 《6-58) 
8 9 9 9 
得 划 ; 
AW); =16uOw，7>0 《6-59) 


式 中 2 为 学 习 因 子 。 
- 般 地 ，BP 网 络 学 习 算法 步 又 描述 如 下 : 
G) 初始 化 网 络 ， 将 全 部 权 值 与 节点 阅 值 设置 为 一 个 较 小 地 随机 值 ; 
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(2) 提供 训练 样本 ， 训 练 况 络 ， 直 公 权 值 为 各 类 样本 均 达 公 稳 定 。 实 际 应 用 中 ， 为 了 你 证 
能 正确 识 细 各 类 对 象 ， 尽 可 能 合 准 备 的 训练 样本 中 包含 了 各 类 情况 。 

53) 前 向 传播 过 程 : 对 给 定 训 练 模 式 输入 , 计算 网 络 的 得 出 模式 ， 并 与 期 望 模式 输出 比较 ， 
若 有 误 关 ， 则 执行 4)， 香 则 ， 返 茵 | 42); 

《4) 后 向 传播 ， 修 正 权 值 ; 


友人 + 了 三 古 +76wO (6-607? 


误 准 项 ay 有 两 种 情况 ， 








3 7 Gen)dw 一 Ouw) 输出 单元 
07 ee)ZSuWw  。 隐 单 元 
4 


通常 为 了 使 学 习 锅 子 3 取 人 足 馈 人 ， 又 不 至 于 产生 据 功 ,在 权 什 修正 公 忒 06-60) 中 再 由 
-个 势 态 项 ， 即 : 


(6-61) 


更 ,他 十 了 J= 琴 ) (二 GO 二 el 且 ， (一 印 半 一] (6-62) 


冰 二 让 


共 中 0<eax<l， 

神经 网 络 技术 在 文字 识别 、 人 脸 识 别 等 图 像 识 别 领 域 己 有 大 呈 成 功 的 应 用 。 看 于 神经 网 络 
的 学 习 震 要 大 量 样 本 ， 央 此 ,在 图 像 识 别 的 学 习 过 程 中 ， 南 要 大 量 的 时 间 消 耗 。 这 里 仪 给 出 一 
个 简单 的 神经 网 络 应 用 实例 ， 遂 过 这 个 例子 该 者 能 够 初步 领会 到 神经 网 络 的 技术 慨 念 。 

【 例 6-10] 利用 神经 网 络 技术 通过 对 信号 进行 学 习 ， 从 而 预报 下 一 时 记 的 信 妇 。 如 网 6-25 
所 示 为 神经 网 络 学 习 过 程 的 出 线 胡 示 图 形 。 




















图 6-25 神经 网 络 所 适应 学 习 过 程 及 结果 


tine=1:0.01:2.5; 

X=sinltsinttime) .ximex10) 1 

P=con28eGI) 了 

T=con2seq(2*f0 XI13: (end-1))]+X) 多 创建 一 个 信号 工 

Blotttime，cat(2,T{:) - 

Net=newlinf[-3 3],1, [9 1],0.1); 8 生成 一 个 神经 网 络 ; [-3 3] 是 预期 的 输入 范围 ， 第 一 个 
% 参 数 是 每 一 层 的 神经 元 数目 。{0 11 指定 一 个 无 延 迟 输入 
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# 和 一 个 有 延迟 输入 。 最 后 一 个 参数 表示 学 习 速 率 。 

[Net ,Y,B, Pt]=adapt (Net,P,T); % 调 用 adapt 沙 数 来 学 习 这 个 信号 

天 二 SuYe， 久 Lot time CaEti2 YL imey catf2 EL) 2 七 了 Re Cat (Et i 
2.51，f[0 01，'k'); grid % 实 线 表示 原始 信号 了，* 表 未 学 习 过 程 Y， 点 划 线 表示 学 习 误差， 

s 如 购 6-25 所 未 - 

相对 于 其 他 方法 而 言 ， 利用 神经 网 络 来 解决 图 像 识别 问题 有 3 点 优势 : 加 神经 网 络 对 问题 
的 先 验 知识 划 求 较 少 ; 加 可 以 实现 对 特征 空间 较为 复杂 的 划分 ; 全 适 合用 雹 速 并 行 处 理 系统 来 
实现 。 

值得 指出 的 是 : 对 于 大 多 数 图 像 识别 问题 , 由 于 同 - -类 模式 的 图 像样 本 往 秆 存在 着 很 大 的 
差异 ， 亩 考虑 到 图 像样 本 的 维 数 很 页 ， 所 以 虽然 用 神 丝 网 络 进 行 真 接 识 刊 在 理论 上 是 可 行 的 ， 
但 是 其 时 间 的 消耗 是 无 法 接受 的 ,疏通 常 先进 行 预 处 理 完 成 特征 提取 ,再 吊 神经 网 络 进行 识别 。 
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医学 图像 处 理 就 是 将 图 像 处 理 技术 几 上 医学 分 机， 如 同胞 的 形态 学 分 析 、 绩 胞 的 识别 等 ， 
都 是 网 像 处 理 任 医 学 上 的 重要 应 用 领域 。 恬 学 图 像 处 理 技术 ， 右 利 才 滥 上 多 学 诊断 的 准确 性 、 
实效 性 。 特别 是 模式 识别 技术 与 图 像 处 理 技术 的 结合 ,更 增强 了 对 幼 形态、 病变 等 的 日 动 分 
本 能 力 ， 有 助 于 制定 客观 、 有 效 的 治疗 方案 。 

本 章 将 介绍 细胞 婉 缘 的 精确 检测 以 及 狂 组 胞 识别 的 图 像 处 理 。 








7.1 细胞 边缘 的 精确 检测 


7.1.1 概 


1. 问题 的 提出 

比较 回 一 种 细胞 在 不 同 生理 、 病 班 成 实验 条 件 下 形态 的 变化 ,可 以 为 病理 分 析 和 病情 诊断 
提供 新 的 科学 依据 。 晶 前 的 医学 涂 片 判 赎 过 程 基本 上 还 是 由 人 上 完成 的 ， 巾 于 细胞 形态 多 样 ， 
变化 微妙 ， 数 量 又 多 ， 且 灾 销 分 布 ， 判 读 结果 的 准确 性 和 效率 受到 很 大 的 局 限 和 影响 。 随 普 数 
堂 、 计 算 机 技术 及 妊 学 等 有 关 学 科 飞 凡 发 展 ， 为 细胞 形态 进行 定 其 分 析 蔓 定 了 基础 。 利 用 计算 
机 图 像 处 理 技术 ， 人 研制 涡 效 、 正 确 的 医学 涂 片 铀 动 乔 读 系统 ， 已 成 为 众多 学 者 研究 的 热点 。 

细胞 边缘 的 检测 是 进行 细胞 面 各, 轴 度 和 个 数 等 几 态 的 定 直 计算 和 分 析 的 基 仙 。 其 检测 结 
果 直 接 影 响 病情 的 分 析 各 诊断 的 结果 , 如果 边缘 检测 不 理想 , 根本 就 无法 进行 细胞 的 形态 分 怕 。 
经 典 的 边缘 提取 方法 是 通过 对 图 像 的 竺 个 像素 邻 域内 灰 度 的 变化 , 即 利用 边缘 邻近 区 域 的 - 阶 
或 - 阶 方 向 导数 变化 规律 来 检测 边缘 。Sobel 算 子 即 是 基 寺 “ 阶 方 向 导数 在 边缘 处 了 到 最 大 值 的 
变化 规律 来 提取 边缘 的 ， 而 Laplacian 算 子 则 是 基 士 “ 阶 导数 在 边缘 处 过 零 的 特点 米 提 取 边 缘 
的 。 虽 然 这 些 算 子 计算 简单 、 速 度 较 快 ,但 部 存在 如 下 缺陷 : 对 吧 占 的 二 扰 部 很 敏感 ， 导 丝 恰 
测 结果 二 得 人 色 的 边缘 像素 是 件 立 的 战 分 小 段 连续 的 ， 使 得 细胞 面积 和 畏 虚 的 定量 计算 碟 
法 进行 ， 它 们 检测 所 得 到 的 边缘 宽度 比 实际 的 大 ， 引 起 相 邻 细胞 边缘 的 芋 登 ;在 噪 卢 较 人 时 ， 
这 些 算 子 无 法 从 测 细胞 可 靠 的 边缘 位 置 ,因而 家 应 用 十 细胞 形态 分 析 。 针 对 上 述 馈 题 ， 木 文 抠 
出 了 改变 传统 边缘 检测 算法 的 处 理 顺 序 , 利用 最 佳 疯 伸 分 割 和 轮 席 提 纪 相 结 合 的 方法 实现 细胞 
真实 边缘 的 检测 ， 丰 效 抑制 噪声 眶 掩 的 影响 ,保证 了 组 胞 边缘 图 像 的 连续 性 、 完 整 性 和 精确 定 
位 。 

2. 传统 边缘 检测 算法 存在 的 问题 

设 “由 缁 胞 原始 的 数字 图 像 用 甜 阵 LV.4 太 示 ， 假 设 7 记 点 受到 噪声 污染 斤 变 为 zl， 为 
便 二 分机， 设 1 所 ji 委 N2，1 和 过 M-2， 则 确 及 的 3X3 邻 域 为 
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GD FTC GELA+HD 
GD) 5 人 放 了 CFA+D 
7G+1L7-D 7G+LDD Fi+by7+D 
传统 的 边缘 检测 算 子 部 采 旨 梯度 岂 想 ， 即 边缘 点 的 求 取 直通 过 相 邻 玫 点 的 灵 虞 运 健 得 到 
的 。 以 Roberts 梯度 算 子 为 例 ， 像 素 点 〈mz) 的 翌 度 计算 公式 为 ， 


Ap = oa- oa-La-D 7- 





和 了 = 一 1 了 一 了 om- (37-2) 


人 f=VA- + 《7-3) 


见 像 素 点 “poz) 的 梯度 值 与 haai，Hm-lwe-D，Rrl0， 8-D 4 点 的 灰 增 休 有 关 。 这 
就 意味 痊 如 果 有 有 一 个 点 ji 被 噪声 干扰 了 , 那么 通过 样 度 运算 检测 边界 叶 , 与 其 相 邻 的 8 个 点 
的 梯 订 运算 结果 均 受 噪声 的 下 扰 ， 即 这 缘 检 测 时 噪声 的 影响 通过 检 浏 算 子 被 扩散 。 

梯度 计算 守 成 后 ,将 结果 与 选取 的 门 跟 值 作 比较 ， 并 做 出 类 断 ， 如 果 大 证 门限 值 ， 则 该 点 
为 边缘 点 ， 和 否则 不 是 边缘 点 - 由 于 梯度 计算 结果 ， 受 噪声 十 扰 才 证， 因此 用 梯度 计算 米 检测 边 
缘 的 方法 对 噪声 敏感 ， 检 测 结 淋 不 理想 。 而 且 ， 门 限 位 的 选取 有 和 较 大 主观 性 ， 其 全 选取 好 坏 直 
接 影 响 答 测 结果 。 


?7.1.2 细胞 边缘 的 精确 检测 


1. 基本 原理 

在 细胞 边缘 检测 计算 过 程 中 ， 为 了 有 效 地 抑制 品 产 的 影响 , 同时 能 够 客观 地 ,， 正确 地 侈 取 
边缘 和 俗 测 的 门限 值 ， 改 变 边缘 检测 的 操作 顺序 。 先 通过 和 迭代 算法 求 得 图 像 分 割 的 最 作 阔 值 . 并 
将 图 像 分 为 背景 和 丫 标 遇 部 分 。 通过 阅 值 分 割 处 理 ， 既 增强 了 疼 像 的 日 标 与 背景 的 对 比 ,， 增强 











了 细胞 近 缘 ,又 能 准确 提取 细胞 区 咸 。 然 后 再 利 几 轮廓 提取 算法 ， 控 去 细 跑 内 部 像素 点 ， 最 后 
剩余 部 分 图 像 吕 是 细胞 的 边缘 ， 从 而 实现 了 细胞 的 边缘 检测 . 这 样 通过 对 各 像素 点 日 匡 灵 度 什 






的 分 析 和 计算 ,判断 该 点 是 否 为 边缘 点 ， 避 免 了 在 边缘 检测 的 数学 计算 过 程 中 , 使 
影响 进一步 扩大 ， 损 坏 细胞 边缘 图 像 ， 

2. 分 割 最 佳 阔 值 的 迭代 算法 

阅 值 分 割 方法 是 把 图 像 的 灰 度 分 成 不 同 的 等 级 ,然后 用 设 半 区 度 门限 的 方法 确定 欲 分 割 物 
体 的 边界 ， 妆 用 山 傅 米 分 割 丰 轿 与 背景 时 ， 如 果 某 一 区 度 值 g 是 某 图 像 的 分 宙 岗 值 ， 即 小 十 8 
的 灰 度 点 将 构成 日 标 《〈 不 妨 如 此 假设 )， 而 人 于 8 的 亦 炭 点 就 构成 背景 。-- 般 币 疡 ， 如 果 亦 度 
值 8 出 以 作为 图 像 的 “个 阔 值 , 坑 么 它 应 该 使 按 这 个 效 委 划分 H 杯 和 背景 的 错误 分 割 的 图 像 像 
索 点 数 为 报 小 。 

如 果 前 景物 体 的 内 部 具有 均匀 一 化 的 灰 度 佳 , 并 分 布 在 另 -个 灰 度 值 的 均匀 背景 目 , 那 女 
图 像 的 贡 度 髓 方 图 应 具有 明显 的 双 峰 , 可 是 在 许多 情况 下 , 噪声 的 干扰 使 峰 谷 的 位 兽 难 以 判定 
或 者 结果 不 稳定 。 本 文采 用 适 代 算法 ， 丰 效 地 消除 或 减少 噪 卢 对 亦 度 门限 值 8 的 影响 。 

设 太 - 幅 温 入 虹 声 的 图 像 gGoy) 是 由 诛 始 时 像 凡 rm 和 eCcy) 营 加 而 成 的 ， 即 : 


f 扰 的 
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800 妨 = 了 +e( 们 (7-4) 


这 里 假设 各 点 的 噪声 是 互 不 相关 的 ， 且 有 具 有 零 均 值 ， 标 准 差 为 e。 通 过 冰 值 分 割 将 图 像 分 
割 为 天 部 分 ， 由 于 噪声 是 随机 作用 于 图 像 的 像素 点 上 ， 则 可 以 认为 在 分 割 出 日 杯 8 和 背景 82 
图 像 上 噪声 干扰 仍 为 eey)， 即 : 


8 人 = 六]+TeCt 人 (7-5) 

82007)= 户 (x7J+eGt 07-6? 
在 迭代 算法 中 ， 寡 要 对 分 割 出 的 网 像 分 别 求 共 灰 度 均值 ， 则 ; 

BE{fsgiCco= EtAGOD)+ecy = ELAC 人 《7-7) 

Bfs:Co = LPGO)+exy =ETPOey} (7-8) 





上 式 说 明 ， 随 着 达 代 次 数 的 增加 ， 平 均 区 度 值 将 趋向 于 真 值 。 因 此 ， 用 和 迭代 算法 求 得 的 最 
佳 阀 值 个 受 噪声 干扰 的 影响 。 根 据 上 述 分 析 ， 选 代 算法 措 述 如 下 。 

首先 选择 一 个 近似 阔 值 作为 估计 值 的 初始 值 ， 然 后 进行 分 割 ， 产 生子 图 像 ， 并 根据 子 图 像 
的 特性 来 选取 新 的 阀 值 ， 再 用 新 的 闪 值 分 割 图像 ， 经 过 几 次 循环 ， 使 错误 分 割 的 图 像 像 素 点 降 
划 最 少 。 这 样 做 的 效果 好 于 用 初始 阅 值 直接 分 割 图 像 的 效果 , 阔 值 的 改进 策略 是 过 代 算 法 的 关 
键 。 算 法 的 步骤 如 下 所 未 。 

《1) 选择 个 初始 阔 值 的 估算 值 7-{ 天 140}， 























碾 = Zu +Z 
2 (7-9) 


式 中 ，Zoin，Zuux 分 别 表 示 图 像 中 的 最 小 和 最 大 磷 度 值 。 
2) 利用 阅 值 六 把 图 像 分 割 成 两 组 ，Ri 和 玉 ， 其 中 


只 ={ACoDILACo DT (7-10 
尺 ={7ConD10< 7 六 <T CU) 


(3》 计 算 区 域 Ri 和 忍 : 的 灰 度 均值 2 和 五 ， 其 中 
闻 jAGDxNG 廊 


Zi = 四 7 《7-12) 
Ts 
_JG jxNGD 
D = 一 NG (07-13) 
> 


式 中 ， 有 RD) 是 图 像 上 (点 的 灰 度 值 ，NGD 是 (点 的 权重 系数 ， 一 般 NiD=1.0。 
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(4) 选择 新 的 冰 值 7” 。 


Te= 纪 + 径 17-14) 
2 
(5) 如果 77 ， 则 结束 ， 否 则 KK+1， 转 步 竖 《2)。 
3. 二 值 图 像 的 轮廓 提取 
经 过 图 像 分 割 后 ， 诛 图 变 成 “ 值 罗 像 ， 图 像 轮 凡 提 取 委 法 就 朗 得 非常 简单 ， -全 网 像 轮 廓 
提取 的 算法 就 是 掏 空 内 部 点 ， 如 果 原 几 中 有 一 扣 为 国 ， 且 它 的 8 个 相 邻 点 部 是 黑色 时 ,判定 该 
吕 赴 图 像 的 内 则 将 该 点 删除 。 最 后 ， 经 过 这 样 的 算法 处 再 后 ， 一 帐 也 像 留 下 的 点 芭 是 饼 
像 的 轮 订 ， 也 就 实现 了 图 像 的 边缘 检测 。 
在 教学 形态 学 运算 小 ， 腐 蚀 具 有 消除 物体 因 点 的 作用。 结构 苑 素 取 3X3 的 黑 点 块 ， 抢 
钠 将 使 物体 的 边界 沿 周 边 减少 -个 像素 、 那 么 边缘 检测 实际 .上 相当 于 用 3X3 块 的 9 个 点 结构 
元 素 对 原 网 进行 腐蚀 ， 肯 用 诛 医 像 碱 去 腐蚀 的 图 像 。 
令 半 为 网 像 ， 电 为 结构 元 素 ，Bx 表示 结构 元 素 召 平移 Z 后 的 结果 ， 玉 代表 结构 元 索 召 关 
十 原点 的 对 称 集合 。 其 数学 赤 示 如 下 : 
























如 = 人- 必 < 吾 } (7-15) 
则 网 蚀 的 运算 定义 ; 

XB85 ={Z;B, CX) (73-16) 
数 芝 形态 学 提 收 边界 的 算 子 如 下 : 

EDOO)=X-(XeB) 《7-17) 


式 由 ,， 避 3X3 的 结构 无 素 ，EDOO: 代 志 图 像 导 的 边 蜡 。 

该 方法 检测 到 的 物体 边缘 宽度 仅 为 一 个 像素 , 因此 具有 较 高 的 定位 精度 。 回 时 ，--. 值 化 处 
理 后 的 图 像 上 共有 完整 前 轮廓， 所 以 轮廓 提取 检测 到 的 边缘 具有 连续 性 。 

4. 轮廓 提取 受 噪 声 影响 分 析 

根据 噪声 随机 分 布 的 特征 ， 物 体 迎 界 领 域 受 噪 记 上 扰 的 点 ， 只 有 少 部 分 幅度 接近 疯 值 了 
的 像素 点 被 漏 检 或 迹 检 。 因 此 ， 受 噪声 下 扰 的 领域 点 总 体 上 不 会 影响 边界 的 检测 。 

经 过 最 佳 阔 值 了 的 阀 俏 分 割 厂 ， 苞 声 对 疼 像 十 拢 的 范围 大 大 减少 ， 设 网 像 中 感 兴趣 的 站 
标的 像素 点 谈 度 分 布 的 均值 和 标准 将 为 由 和 ai， 背 早点 灰 度 的 均值 和 标准 兰 为 Ha 和 cz。 吕 虞 
eGg)TT 不 相关 ， 且 具有 有 零 均 值 ， 标 准 准 为 e。 风 吕 产 的 幅度 分 布展 认为， 




















PCOoO = 3 er 
V2F8 元 《7-18) 
PC3e<x<3e)= 六 w 9974% 
二 本 一 四 (9 
V27E 《7-19) 


了 蛛 占 幅度 分 布 以 99.7 名 的 高 概率 集中 在 [-3g+36] 范 国内 。 
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嗓 声 了 扰 而 引起 错误 分 割 的 图 像 分 为 两 部 分 . 
(1) 壬 标 错 分 为 背景 部 分 。 原 来 属于 目标 内 容 的 像素 ， 藉 度 值 为 下 38s 生 je) 过 7 ， 受 噪 户 
E 扰 后 ， 像 素 灰 度 变 为 了 TS)He(eyj 乏 74+38,， 此 时 etey) 取 [0.3 避 。 则 有 内 林 范 因 内 像素 点 被 错 


分 的 慨 率 为 


PT-3e<X<7)= 


召 


1 


由 止 态 分 布 的 概率 曲线 可 知 ， 


6( 一 局 )-g 
人 


ar 


了 e 2 
了 T-36 


了 7 一 38- 忆 ) 


《7-20) 





27GO) 


《73-21) 
1 





因 





定 范围 长度 为 38， 则 当 7T=A 时 ， 式 《7-21) 的 概 党 局 





取 值 最 人 。 而 适 代 算法 求 得 最 件 分 类 


旦 ws < 从 (D) 一 





阅 值 TUa+Ha2， 则 中 <7T< 岂 即 ; 


gC32)=bG3E)-05 <7-227 
Gr On 


(2) 背景 错 分 为 日 本 部 分 。 原 采 属 于 背 长 内 容 的 像素 灰 度 为 ， 卫 Are) 私 T438， 受 唆 声 十 


扰 后 了 3 三 Agy)+eCx 蚊 委 7， 此 骨 


3E 
Ca2 


已 ws < 多 


其 他 图 像 内 容 , 虽然 受 噪 声 - 
对 噪声 敏感 的 区 域 议 仅 集 + 





在 了 38 去 Re 人 和 妥 7438 范围 内 。 诈 于 BE <<G ， 则 受 


背景 


eGu) 取 [一 38.0]。 范围 内 的 像素 点 被 销 分 的 概率 ; 


)-WO) =6(38)-05 723) 
> 


霄 潍 。 因此 ， 
响 的 像 


- 扰 , 但 经 过 阅 什 分割 ， 都 能 上 确 地 分 关 成 目标 和 


噪声 影 


素 点 后 整 幅 疼 像 的 概率 非常 小 。 当 e=0.01，ai=0.01@ 时 ，P 忆 na= Pona<l.25%。 央 此 闪 俏 分 别 大 


大 减少 了 受 噪声 干扰 的 像素 点 数 
边缘 是 指 其 周围 像素 灰 度 有 





日 。 
价 跃 变 化 的 那些 像素 的 集合 , 它 存 在 于 门 林 与 背景 之 问 . 因 此 ， 


边缘 点 是 指 它 两 边 像素 的 灰 度 值 有 显 苦 不 同 , 即 亦 度 值 之 差 A 较 大 。 而 噪声 敏感 的 区 域 集中 有 有 











六 3E<Ncy) 和 7+36 范围 内 ， 范 
68<. 


即 图 像 的 边缘 点 邻 域 和 离 噪声 





总 长 为 6e。 根 据 边 缘 点 像素 邻 域 灰 度 特性 得 


人 
枕 的 敏感 区 。 


《7-24) 


在 边缘 附近 有 极 少 部 分 的 像素 点 〔( 人 大约 为 0.3% ) 受 噪 声 士 扰 的 幅度 人 于 士 3e ， 噪 卢 随 机 
作用 于 像素 点 上 ， 这 些 像素 点 交 艾 度 值 被 大 大 增 大 或 减 小 ， 引 起 销 误 分 割 ， 在 日 标 内 部 出 现 扳 








立 的 候 背 景 像素 点 ， 在 背景 内 部 


H 现 条 立 的 假 月 标 像素 点 。 轮 廊 提 取 时 ,这些 像 素 点 会 成 为 扳 


立 的 、 不 连续 边界 点 提取 出 来 。 由 于 假 过 缘 像 素 点 数目 少 ， 而 且 板 立地 、 随 机 分 布地 存在 ， 因 


此 这 将 不 会 影响 细 





综 上 所 述 , 经 
域 像素 点 还 岗 噪 声 干 扰 的 敏感 区 








【 例 7-1】 细 胞 边缘 检测 
诛 始 疼 像 如 图 7-1 所 示 ，Gal 














胞 真实 边缘 的 检测 。 
过 图 像 分 割 处 理 后 ， 有效 减 少 了 噪声 对 图 像 的 干扰 范围 ， 并 生 图 像 的 边缘 邻 


， 从 而 提高 了 图 像 边 缘 检 测 抗 干扰 能 


uss-Laplace 边缘 检测 结果 如 图 7-2 所 不 ，Sebel 边缘 检测 如 图 


7-3 所 示 ， 细 胞 边缘 精确 检测 如 图 7-4 所 示 。 
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MATLAB 程序 代 僻 ; 
blood = imread{t'bloodl.BMP') 





tx,y1=sizetbloodG): sg 求 出 图 像 大 小 
b=double (blocd) ; 
了 =sGrE(I00) w randmn(X,Y) 7 & 竺 成 方差 为 10 的 和 白 噪声 
工 =-b+BNi s% 有 蝇 声 十 扰 隐 像 
For i=1:x % 实际 漳 像 的 灰 度 为 0 一 255 
for j=1:y 
卫 E (工人 (>255》 
I(i 宁 =2557 
全 0 站 
让 (IT( 守 ,ji<0) 
工 ( 代 ,j)=07 
emd 
end 
em 
2ZD=max (max(I) ) s 求 出 图 像 中 最 大 的 灰 度 
zl=mnintmin(I) ) & 最 小 的 灰 度 


人 = (Z0+ZL3 AZ 





S0=0; no0=05 

51=01 nl=01 

BaLLow=0.51 s 新 时 阅 值 的 允许 接近 程度 
d=abs 3-TT) 7 

count=0; 8 记录 几 次 循环 
While(dy=allowl $ 选 代 最 佳 曾 值 分 割 算法 


Count =COUI 七 1， 

or 工 =1:XX 
ter J=J:y 
让 《IT 人 下 









人 


eng 

TO=S05n07 
Ti=S1Anti7 

TT= (TO-T1) 727 
Q=abs (T-TT) ; 
T=TTY 
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end 
Segazeros(x,y) 
Eor is:X 
to je 
i 
# 到 值 分 烙 的 图 像 
nd 
end 
cnd 
STs1 # 阅 值 分 袜 后 人 像 求 反 ， 伍 于 用 高 地 算 法 求 边 从 
el=strel(,Bquare' s 定义 府 志 算法 的 结构 
SITlstmerode1ST, sel): s 将 蚀 算 计 
Byi=ST-~SIILY 4 边缘 检测 
3===== 传 线 的 边缘 检测 方法 -==== == 
T=uinkgfzly 
ii 
*s== 图 像 显 志 ======-=# 
Eigureti); 
L 3 晨 示 亲 值 分 所 的 图 像 


攻 示 新 算法 的 边缘 图 昼 


PTaC 





gure14) 
tmabow1Bi icitletrgew Logoricr 


程序 运行 结果 : 





阳 7-1 原 九 请 胞 疼 像 图 7-2 GaosrLaplace 边 几 从 


*“ 1866， 




















太 节 齐 述 了 用 选 代 算法 求 图 像 分 强 表 佳 间 做 矢 ; ) 识 蚀 
相 结 侣 的 细 妥 盛 实 边 缘 精 确 检 济 算 趟 ,从 理论 上 从 析 了 该 方法 从 入 吉 下 
与 传统 的 Laplace 算 子 利 Sohel 算 子 等 椰 度 迪 绿 栓 油 算 子 的 条 了 | 
及 存 如 下 优 ， 

1) 强 胞 边缘 检 济 取决 于 基 光 估 和 像 人 , 选 亿 人 筑 社 人 
受 刺 声 影响。 因此 边缘 点 完 世上 度 人 

2) 细 胸 图像 阅 值 分 撩 能 4 





2 


闫 形态 学 的 腐蚀 算 革 保 i 
误 增 加 而 引起 他 
队 比 较 杆 间 







人 

















应 用 于 徊 种 医学 度 用 领域 中 ， 荆 中 许 这 
人 系统 的 研究 ， 是 国际 上 的 难 昨 和 前 治 深 量 
从 20 世 轧 350 菠 代 起 ， 至 少 己 投入 了 3400 
样 水 中 50 叹 的 除 片 ， 剩 余 S0 由 还 需 人 工 间 演 。 因 此 和 
价值 ， 目 昔 的 图 像 涂 断 夭 人 1 
结合 专家 系统 ， 对 精细 胞 进行 分 症 却 诊 潮 
本 文 简单 介绍 了 个 用 于 时 册 帽 嫌 角 用 尊 查 的 隅 像 处 再 放 , 车 通 过 + 
撤 梁 片 的 彩色 星 窒 阴 像 中 是 青 存 在 痛 细 用 ， 以 判 听 被 而 着 是 再 溃 有 脏 疗 。 凡 内 


“187 ， 














Visual C+HMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实用 案例 精 选 





肺癌 病例 一 经 确诊 80% 已 属 晚期 ， 即 失去 手术 治疗 的 机 会 。 因 此 ， 及 早 地 发 现 瘤 变 ， 以 达到 
准确 的 早日 诊断 和 论 疗 已 成 为 扎 切 需要 解闷 的 问题 。 日 前 ， 肿 癌 诊 断 的 手段 十 要 有 : X 线 徇 
片 、CT、MRT、 同 位 素 、 纤 维 支气管 镜 〈BFR)、 经 皮 穿 刺 活检 〈PALB)、 病 理性 诊断 〈 如 在 
羔 中 找 脱水 细胞 ) 等， 临床 最 可 靠 的 还 是 病理 忻 诊断 ， 但 病理 性 诊断 的 先进 于 段 还 相当 缺乏 ， 
由 十 羡 查 的 工作 量 大 ， 而 人 工 判 读 受 多 种 因素 的 制约 ， 影 响 诊 断 的 准确 性 与 效率 。 因 此 ， 研 制 
本 系统 的 目的 就 是 , 利用 计算 机 图 像 处 再 技术 , 减轻 人 的 工作 负担 , 提高 诊断 的 准确 性 和 效率 ， 
研制 月 标 是 在 疝 细 胞 识别 率 最 高 的 前 提 下 , 假 阳 性 率 最 小 。 由 于 所 使 用 的 涂 片 样 本 米 自 被 检 冰 
的 羔 液 ， 然 后 加 以 染色 ， 和 人 体 活检 涂 片 机 比 . 痰 液 中 有 绞 多 的 杂质 和 菌 册 ， 另 外 涂 片 染色 可 
能 不 均匀 ， 并 且 肺癌 细胞 种 类 不 单 …， 上 要 有 以 下 一 种 ， 袜 细 胞 〈SQ)、 婚 瘤 纲 胞 (AD 》 
和 小 细胞 癌 组 有 跑 《SM)， 因 而 ， 所 处 理 的 问题 下 加 复杂 ， 难 度 更 人 .针对 这 些 情况 ， 设 计 了 一 
做 切 实 可 行 的 算法 ， 人 在 该 系统 中 ， 道 过 把 纳 胞 核 的 形态 学 特征 ， 以 及 色 度 学 特征 ， 同 时 用 于 瘤 
绸 胞 的 识别 ， 提 苘 了 系统 的 准确 性 ， 较 杂 地 完成 了 任务 ， 性 能 指标 优越 。 该 系统 的 建立 ， 不 仅 
能 使 人 从 繁重 的 显微镜 观察 工作 中 解脱 出 来 , 提 癌 诊断 的 准确 性 与 效率 , 而 用 述 能 使 说 项 肺 六 
于 期 诊断 专家 技术 得 以 推广 。 本 系统 已 接近 专家 的 水 平 , 它 是 彩色 网 像 处 理 系 统 利 专家 系统 的 
结合 


姑 合 。 







































7.2.2 ”系统 概况 


系统 使 件 设置 示意 图 如 图 7-5 所 示 。 在 木 系统 中 , 痰 涂 片 的 彩色 细胞 图 像 起 道 过 连接 于 
一 个 显 微 晶 动 | 描 半 台 的 彩色 捍 像 机 实时 获取 的 。 该 最 微 品 动 拉 1 描 平 台 由 计算 机 动 控制 ，j 
可 以 在 *、》 利 z 3 个 方向 上 目 动 定位 利 度 集 。 该 系统 所 使 用 的 奖 液 涂 片 是 “种 特 铂 的 PAT 痪 
细胞 蔷 积 液 洲 解 ， 并 用 HE 染色 法 (Hematoxytin 一 Eosin 染色 法 》 桨 色 得 到 的 。PAT 痰 细胞 营 
积 液 制作 技术 ， 昆 中 国医 科大 学 首创 的 一 种 技术 ， 它 为 本 系 综 的 研究 提供 了 恨 好 的 医学 保证 。 
为 了 所 高 系统 对 纪 胞 分 割 与 分 类 的 准确 性 与 效率 , 本 系统 采用 了 .种 层次 处 理 结构 ,系统 处 再 
示意 图 如 图 7-6 所 未, 在 该 结构 小 ， 处 理 过 程 土 要 分 为 两 个 阶段 : 第 “阶段 二 在 一 特定 的 彩色 
变换 空间 小 利用 自 适 应 网 值 方法 的 细胞 核 分 割 处 理 ; 第 二 阶段 是 分 别 利 用 细胞 核 的 虹 态 学 特征 
及 色 度 学 特征 对 细胞 核 进行 分 类 ， 以 识别 肺 疗 细 胞 的 处 理 过 程 。 






















































显微镜 片 人 | 摄像 机 上 一 党 彩色 图 像 处 理 器 
| 六 [一 和 | 国 像 亚 不 
寺 措 了 本 一 下 某 机 











一 一 一 | 主机 改 视 器 











疼 7-5 系统 配置 
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彩色 细 孢 疼 像 








罕 闻 阮 值 分 项 














其 二 形态 学 特征 的 分 类 








可 妖 细 胞 一 叶 分 类 识别 











基于 多 自学 特征 的 分 类 








最 厅 结 时 


到 7-6 “系统 僚 理 简要 流 程 
7.2.3 冰 值 分 割 


1. 细胞 核 的 分 着 

在 本 系统 小 ,由 于 细胞 核 包 含 了 识 乔 肺 瘤 细胞 的 圭 要 特征 , 因此 必须 首先 准备 有 效 地 将 细 
驳 核 提 到 出 来 ， 以 保证 后 继 的 识别 工作 能 够 十 确 地 进行 . 但 契 ， 由 于 在 痰 片 的 制备 过 程 中 染 位 
等 条 件 的 变化 ,以 及 在 摄 皮 彩色 细胞 图 像 时 光 师 等 条 件 的 不 同 ， 所 撒 取 的 彩色 图 像 中 , 细胞 的 
彩色 分 盟 的 分 布 将 发 生 较 人 的 变化 。 为 此 ， 必 须 选 取 某 个 特定 的 彩色 空间 ， 使 很 细胞 核 的 特征 
在 该 空 闸 中 对 染色 及 光 申 条 件 的 变化 不 敏感 ， 以 保证 细胞 核 的 稳定 提取 。 在 本 系统 中 , 采用 了 
归 - -化 彩色 室 问 技术 和 人 工 干预 的 半自动 方法 以 进行 细胞 核 的 自动 阔 值 分 割 。 

2.、 朵 胀 与 腐蚀 

在 通过 阔 值 分割 效 得 的 一 值 分 割 移 像 中 , 由 填 在 核 多 内 部 豆 能 存在 小 润 , 在 其 周边 存在 加 
搞 利 四 由 ， 使 得 其 形态 学 特征 的 获取 受到 影响 ,， 因 此， 在 本 系统 中 ,在 提取 细 胞 核 形 态 特 征 之 
前 ， 对 其 进行 了 适当 的 腐蚀 与 赔 胀 处 理 ， 以 消除 这 些 噪音 的 影响 。 这 里 采用 了 两 次 开 方 运算 。 
实验 玖 明 , 形态 学 于 广远 算 提 高 了 细胞 核 形 态 特征 提取 的 准确 性 ， 从 而 提高 了 可 疑 癌 细 胞 的 识 
别 意 伍 率 。 






























7.2.4 癌 细 有 识 别 


1. 形态 学 分 类 识别 

- 航 地 ， 人 在 本 系统 中 ， 肺 癌 组 胞 的 细胞 核 比 证 常 细胞 的 细 用 核 更 人 ， 在 分 割 后 的 二 值 网 像 
中 ,细胞 核 的 过 缘 更 加 光滑 、 规 则 ， 形 状 更 近似 十 加 或 酉 圆 ， 央 此 在 这 里 缁 胞 核 的 形态 学 特征 
可 以 用 米 识 别 肺癌 细胞 。 本 系统 采用 了 -种 分 层 分 类 的 结构 ， 其 中 ， 形 态 学 分 类 被 用 作 分 类 处 
理 的 第 一 步 : 粗 分 类 。 内 为 经 过 粗 分 类 ， 可 以 除去 绝 人 多 数 正常 绚 胞 核 ， 而 上 只 保留 少 鼠 的 可 哇 
冯 细 胞 作为 后 继 分 类 ,5 验证 的 对 象 , 这 样 有 效 地 提高 了 系统 的 识别 效率 , 本 方法 小 ， 使 用 细胞 
核 二 要 的 形态 学 特征 包括 细胞 核 的 击 积 (4)、 圆 度 CC)、 和 矩形 度 〈R) 利 仲 长 度 〈 瑟 )。 在 求 取 
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以 上 4 个 形态 特征 时 ,， 汪 系统 采用 对 “ 值 分 割 图 像 进行 边缘 由 嘴 ， 求 取 其 链 到 表示 ， 从 而 获得 
其 形态 特征 的 方法 。 
41) 链 码 所 国 绍 胞 区 域 的 周 长 ， 节 链 的 医 度 : 


工 =ae+novw2 《7-25》 


其 中 ，me 友 未 链 码 中 介 数 合 的 数 让 no 长 下 链 公 中 奇数 伍 的 数 日 。 
《2》 组 苞 区 域 的 也 上 度 ， 


C= :441/ 有 天 《7-26) 


图 度 用 于 描述 细胞 区 域 55 辐 形 的 偏离 程度 。 在 相 辣 面积 的 条 件 F， 细胞 区 域 边界 光滑 月 为 
隧 形 ， 则 周 长 最 扯 ， 其 圆 度 为 C= 1。 细胞 区 域 的 展 状 越 侦 离 贺 形 ， 则 C 但 越 小 。 
463) 绸 臣 区 战 的 短 形 度 : 


民 = 及 AH( 凡 X 厂 ) 《7-27 ) 


其 中 ， 亚 为 宽度 ， 斑 为 商 谨 。 和 矩 形 一 用 于 描述 细胞 区 域 与 外 形 的 偏离 程度 ， 当 细胞 区 域 为 征 
形 串 ,， 民 取 最 人 值 1。 
04》 细胞 必 域 的 促 长 民 ; 


刁 = min(0WY , 瑟 )7max(W , 兰 ) 《7-28 ) 


细 鞠 区 域 越 叶 细 长 形 , 三 越 小 ， 妆 绸 胞 区 域 为 略 形 时 ， 玉 = 1 

当 细胞 核 的 形态 学 特征 求 得 以 后 ， 利 用 下 面 所 示 的 算法 米 选 耻 可疑 冶 细胞 : 

gor (每 个 细胞 核 ) 

{ 
守 焉 【及 七 IT< 久 < 为 上 上 2 
外 
让 (C>cth) 并 且 (R<Rth》 并 且 (8>EEhy 
{ 该 细胞 为 可 疑 癌 细 胞 。} 
} 
else 1E (aa>aAEn2) 
{ 该 细胞 为 可 疑 小 细胞 癌 细 胞 。) 
elae{ 该 细胞 为 正常 细胞 。} 
} 
式 中 ，Atht、Ath2、Cth、Rthn、Etb 分 别 是 4、C、 丸和 瑟 的 阐 信 ， 它 们 是 在 训练 阶段 作 实 验 
获 的 。 

以 上 算法 的 建立 基 十 如 上 的 事实 : 在 本 系统 的 条 件 上， 肿瘤 细胞 邱 正 常 缉 胞 析 比 - 其 核 区 
较 大 ， 日 更 近似 于 略 或 顶 圆 ， 内 此 ， 当 细胞 核 的 击 积 大 于 其 个 下 限 信 时 《4>Athl)， 可 以 采用 
贺 庶 ， 匈 形 度 和 伸 长 度 约束 〈《C>Cth、R<Rth 和 玉 Eth) 米 选 搓 可 疑 癌 细 胞 。 另 外 ， 由 于 小 组 
胞 癌 基 有 么 堆 的 特点 , 使 竺 在 分 割 过 程 中 很 准将 取 堆 的 小 细胞 癌 的 细 忠 分 刊 为 单个 细胞 ,而 只 
能 将 它们 分 制 为 一 个 “大 细胞 核 "， 并 旦 其 面积 往往 大 于 其 他 什 何 一 种 细胞 核 的 折 积 ， 因 此 采 
用 了 另 一 个 面积 上 限 阔 情 〈Ath2) 米 选 拼 小 细胞 癌 的 细胞 ， 即 当 某 一 细胞 核 的 而 积 4 大 于 隅 
值 Ath2 时 ， 其 被 选 作 可 疑 小 细胞 次 细胞 ， 

利用 以 上 上 算法， 进行 了 大 量 的 形态 学 分 类 实验 。 从 实验 的 结果 可 以 看 出 ， 准 绸 炮 的 识别 率 
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还 毅 上 上 直 癌 细胞 的 识别 率 , 即 绝 人 多 数 的 癌 细 胞 被 正确 地 找 出 来 了 型 有 许多 的 非 癌 细胞 被 错 
误 地 分 类 为 凉 细胞 。 表 时， 这 主要 求 决 症 Athl、Ath2、Cth、Rth、Eth 的 选择 ， 丙 它们 的 
选择 决定 于 对 辣 缁 网 和 并 疗 给 胞 识 剂 率 的 折 表 , 即 当 非 冶 组 胞 的 误 启 别 率 通过 改变 这 些 阔 术 耐 
得 公 降 低 时 ， 对 交 细 胞 的 识别 举 也 会 下 降 ， 反 之 认 然 。 因 此， 在 本 系统 中 ， 选 朱 以 上 阅 值 的 原 
则 旦 ， 由 胞 识别 诸 最 大 的 罩 提 下 ， 例 非 迷 细 攻 疾 识别 率 最 小 ， 而 在 这 一步 的 误 分 类 被 
留 给 下 “和 步 的 色 度 学分 类 去 识别 。 

2. 色 度 学 分 类 识别 

在 临床 站 家 的 指导 下， 届 
胞 相 比 ， 阁 细胞 的 核 上 公 1 
类 识别 。 

出 于 色彩 对 光 焉 十 很 敏感 的 ,不 辣 光 照 下 色彩 的 人 化 是 很 大 的 , 采集 图 像 所 用 的 彩色 空间 
为 RGB 空间 ， 向 R、G 和 B 这 3 个 分 昌 随 光照 的 变化 是 不 一 致 的 ， 在 实际 使 用 过 程 中 ， 很 难 
监 求 系统 每 次 的 光 申 完全 -人 敏 ,， 因此 很 难 找到 一 个 理想 的 彩色 聚 类 路 心 , 为 此 采用 了 比较 相对 
值 的 方法 ， 这 -方法 十 蒜 于 这 样 的 事实 ， 短 -彩色 分 呈 的 变化 - 般 是 敏 的 ， 央 此 计算 2x2 
相对 的 比值 更 为 合理 ,这 样 龟 以 在 很 大 程度 上 溅 小 光照 蛮 化 所 带 来 的 影响 通过 对 涂 片 分 别 在 
RGB，LAB，HSI，YIQ 等 彩色 学 间 进 行 的 人 量 实 验 ， 发 现 把 RGB，HSi 这 两 个 彩色 罕 癌 结合 
起 来 ， 识 别 效果 较 好 ， 央 此 本 系统 采用 了 这 两 个 彩色 空间 作为 彩色 识别 空间 。， 丰 中 万 才 泵 色 
调 ，7 表示 光照 强 度 ，S 才 示 饱和 度 。 计 算式 分 别 为 : 












| 网 核 交 色彩 进行 了 分 析 和 研究 .因为 临床 经 验 去 明 ， 和 正常 细 
分 恕 在 较 大 的 关 呈 ,起 血 可 以 用 细胞核 的 色彩 特征 进行 分 
























_R+G+B 


了 (7-29) 
3 

S-=1- 一 3 [min(R.G,B)] 《7-30) 
R+CG+ 已 

五 =cos+1 -CR- 展 zz 已 or GFB (7-31) 





2VJIR-G) +(R-BG- 瑟 ) 


对 于 可 疑 净 细 有 由 和 正常 细胞 ， 分 别 计算 了 每 个 彩 分 量 的 均 售 利 方 半 ， 此 外 ， 还 计算 了 
RGB 宇 间 中 届 分 明和 G 分 昌 归 化 捷 的 府 值 DNBG， 因 为 通过 实验 发 现 ， 阁 组 胞 的 DNBG 戎 
有 有 较 人 的 值 , 而 正常 细胞 的 该 值 较 小 , 因而 症 “个 很 有 用 的 特征 参数 ,，DNBG 的 计算 公式 如 下 : 


2DNBG = (B-G)7T 《7-32) 





了 = 二 0.3X 民 +0.39xG+0.11XB8 《7-33) 
在 此 基 僻 于 ， 根 据 专家 的 经 验 ， 对 这 些 统计 基 进 行 组 合 ， 妨 纳 出 20 多 条 规则 ， 并 给 竺 条 
规则 赋 以 可 信和 度 ， 以 此 作为 分 类 的 依据 ， 出 于 我 们 的 系统 是 用 于 普查 的 ， 央 些 该 系统 必须 满足 
以 下 两 点 要 求 : 
01) 对 冶 细 胞 必须 能 识别 出 来 ， 丰 能 把 癌 细 胞 遗 泪 ; 
52) 不 能 把 过 多 的 玫 冶 细胞 并 识别 为 瘙 细胞 ， 即 假 阳 性 率 大 济世 是 不 允许 的 -。 
为 此 ， 系 统 采 用 了 序 贯 分 析 的 方法 ， 构 造 “个 分 类 树 ， 来 满足 上 述 要 求 ， 其 体 
首先 将 由 蝶 态 学 分 类 出 米 的 可 疑 冶 细胞 , 根据 一 些 显著 的 彩色 特征 ， 分 为 非 痛 
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细胞 路 不 包含 
8 胸 ， 以 及 和 


遍 组 胞 ， 然 后 对 全然 本 疑 痛 细 胞 进一步 进 
和 隐 颜 色相 似 的 杂质 和 确 团 等 ,根据 双 






引 疑 阁 绚 胞 两 类 ， 许 确保 分 网 出 的 
1 站 胞 下 要 包括 # 













理 技术 ， 计 算 结 论 的 可 信 度 ， 和 下 据 机 信 度 再 得 出 最 终 的 结论 。 
述 方法 . 可 以 在 较 满意 地 达到 上述 的 商 点 更 求 ， 有 和 十 提 贞 系 统 的 准 依 举 和 处 得 速 
， 也 利于 对 系统 规则 进行 修正 。 

【 例 7-2】 冶 组 胸 彤 态 学 分 本 

狮 细胞 赂 像 妇 图 37-7 所 杰 ， 经 人 1 辅助 的 “ 值 化 后 的 图 像 庆 图 7-8 所 示 ， 提 开 出 的 细 胞 局 
长 如 网 7-9 所 泵 。 

MATLAB 程序 代 们 ; 

T=imread ('cancer02 .bmp') ;注意 必 须 保 证 一 信和 图 像 中 ， 细 乳 区 域 为 白色 区 域 或 者 像素 点 值 为 “1” 

Tx,yj=sizetI) 

BW = bwperimtzt,8) > s 检测 风 胞 的 边缘 跟 足 ， 用 于 计算 凋 长 

% 检 测 稚 直方 站 连 读 的 周 长 像素 点 $ 








当 记录 重 喜 方向 连续 轧 发 像素 具 的 个 数 


for js=l:y 
了 《BT 了 )》 > 和 
BR2=]j; 
if ((P2~P1)==1) # 判断 是否 为 垂直 方向 连续 的 周 攻 像 素 点 
NSy=NY+Tt 
en 全 
jP1=b23 
全 H 了 
ena 
em 
# 检 测 水 平方 向 连 读 的 周 长 像 内 点 g% 
P1=01 
BP2=0D7 
RNx=07 记录 水 平方 向 连续 周 长 像 素 点 的 个 数 
for j=l:y 


FEor icl:x 
袜 E (BW{I 了 )>0) 


P2= 
if {(P2-P1)==1) 5 判断 是 覃 为 水 下 方向 连续 的 岗 长 像素 点 
Nx=Nx+l7 
end 
P1_P21 
eng 
end 


emQ 
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Unm 


EVEN ) 





SN-Nx -My 
Hwsmaxraumitr) ) 
Wiswhaxtaomir'))， 
Lsa3rc12) WasNxsiy: 
雪 4 个 形态 特 征 值 计算 = 
XebwareatT)y 
Cad'pisAJiUab)， 

R< 大 / 1HYW) 








Ernim (目下 ) /ax (H,W) 7 


8== 设 定 相 关 阔 值 ， 识 唱 癌 相 胸 = 


AN 


thb=0、51 


10000F Xech2=50000) 
8Rthas0.55 

【1 大 > 到 和 (3<ACh2) ) 
1 《CS>=Cehjkk (Pen 


Capcer_Right=1 


end 
else 1 上 【A>eacb2i 
Camcer_RigNL=3 
else 


Cancec-Right=0 
ena 

en 

Etogureftlii 





计算 用 长 像 环 点 的 总 数 
# 计算 奇数 码 的 链 码 数目 
% 计算 组 胞 的 高 琉 
5 图像 了 如 烛 阵 转 置 后， 
# 计算 周 长 


计算 宽度 





$ 计算 细胞 的 面 炽 


帮 计算 国度 
# 计算 矩形 度 
$ 计算 伸 长 度 
二 
BCh=0.87 


是 1 ATE>ELhl ) 


结论 为 痛 细 用 


$ 畏 论 为 可 绪 小 名 节 郊 细胞 


s 搬 论 为 正常 细胞 





imashcwtT)7 s 和 转 7- 所 示 

fgire1237 

imehowrS9f) + 久 如 了 7-9 所 示 

程序 运行 结 困 ; 

Cancer-RiohtsTt 

且 77 痛 细 攀 诊 片 原 护 图像 本 7.8 值 化 后 的 图 像 和 


7.9 


细 竹 植 的 周 t 
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f 例 7?-3】 癌 细胞 颜色 分 析 

原始 疼 像 7-7 经 颜色 转换 后 的 光 分 量 图 像 如 图 7-10 所 示 。 
MATLAB 程序 代码 : 

TI=imreadf'cancer.bmp')z 

[yx,Z]=8izefT)T 

myI=doubletI) 

$ 图 像 的 数据 类 型 为 无 符号 整 型 ， 必须 转 允 为 双 村 度 实 型 才能 计算 





for Js13:Y 


FS_ITt =ttnYITT 宇 , 工 +my 工 (本 ,2)7+TYI 人 IT 3 7A33 
St,) =1-3xmitntmyITtjir:) AT( 于 衬 , 工 HIYI( 了 , 衬 ,2)+mYIT{]i3))7 
#% 三 者 相等 ，6 计算 式 中 分 母 为 零 ， 无 法 计算 
王 主 《KEY 工人 (，,1)==IIY 二 (2)》)&(mYI( 林 ,iv2)==myI( 本 3))) 
Hdegtree=0j; 
else 


HadeSree=acost0.5* (2xmmyI(Ij 主 ,1) -myItjvi2)-mYyTtJir3))7(COnYIt 了 IT)-IYT( 


2) }^2+ (ny 人 ,TITG 3))* tmyT( 2)-mTI ,3))3^0.537 
enQG 
if (myIT(i 2)>=amyI( 半 ii3) ) 
于 ti 计 )=Hdaegreer s GZ>B，H 在 10,x 1 范围 内 
el1se 加 
9 iD= (2spi-Hdegxree)z gs G < B, 革 在 (r 253 范 转 内 
end 





end 

Ratio=Nred/ (xxyj1; s 红色 像 球 点 所 占 比 例 

E (Ratio>=0.6) % 判别 是 否 为 红色 
Red=1 

else 
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Rede0 
enaG 
HS_I=ulinecB IST) 
ESuref11: 
imahow1I)7 
guret217 
imehow(HS_I]J 


# 实 型 转换 为 整 弄 才能 作为 图 像 星 示 
关 彩色 原 图 如 图 7 一 7 所 示 


% 光 强 分 量 的 阳 像 如 要 7-10 所 条 


程 / 
Red=1 





行 结果 





避 ?7-10 ” 光 莹 分 最 覃 
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文字 是 大 类 相 刀 交流 信息 的 重要 二 其。 与 其 他 信息 载体 相 比 , 它 共有 使 二 信息 保 行 和 传递 
的 优 束 ， 使 信息 在 时 间 和 空间 上 得 以 迅速 扩 表 。 并 上 用 简单 的 儿 个 衬 符 可 以 去 达 大 量 的 信息 ， 
且 能 方 使 地 被 人 们 接受 和 理解 。 因 此 ， 文 学 的 信息 志 达 几乎 渗透 了 人 类 活动 的 各 个 角落 。 社 会 
发 展 进入 信息 时 代 , 大 们 已 不 再 停留 在 用 自己 的 天 共和 眼 栈 去 志 接 获得 这 些 全 总 ， 下 用 王将 从 
息 记 录 在 纸 上 ， 然 后 进行 信息 的 分 析 处 理 。 而 是 使 用 计算 机 代 雁 人 们 简单 、 币 复 的 劳动 ， 糙 文 
字 自 动 地 输入 汁 算 机 , 用 计算 机 对 它们 进行 处 理 , 随时 以 各 种 方式 满足 人 们 [的 不 回 志 要 .内 此 ， 
研究 如 何 用 计算 机 自动 识别 文字 网 像 ,解决 文字 信息 电动 输入 计算 机 ， 并 进行 闹 速 如 -处理 的 
问题 已 引起 大家 的 广泛 关注 。 

在 人 们 的 1 常生 活 中 , 在 机 关 事务 处 理 、 工 业 以 及 商业 交往 后， 需要 识 刊 文字 的 数 基 如同 
天 文 数 字 ,但 利用 计算 机 识别 的 文字 关 只 占 需 识别 的 文字 量 极 少 的 志 分 比 、 最 近 儿 年 ， 随 罕 计 
算 机 技术 、 数 学 和 疾 像 技术 的 发 展 ， 文 字 识 别 的 应 用 领域 逢 步 扩大 ， 电 贡 较 为 活跃 的 应 用 包括 
数字 图 书 销 中 图 书 索 节 苇 的 自动 识别 ,公共 变通 管理 中 的 汽车 牌 申 晶 动 识别 以 及 旅游 文化 领域 
的 商标 自动 翻 诺 等 。 

















8.1 文字 图 像 识 别 简介 


一 般 来 说 ， 文 字 岁 像 的 识别 过 程 主要 由 以 上 4 个 部 分 组 成 : 刀 正 依 地 分 测 文 字 图 像 区 域 ， 
地 正确 地 分 离 单 个 文字 ; 图 正确 识别 单个 文字 ; 图 正确 地 连接 单个 文字 ， 即 按照 文学 的 排列 顺 
序 输出 识别 代码 。 其 中 心 、 名 属于 文字 图 像 分 析 技术 问题 ， 念 属 于 文字 识别 技术 问题 。 关 于 公 ， 
由 于 仅 从 分 割 处 再不 能 对 其 进行 评价 , 通常 采用 文字 识别 的 评价 值 来 判断 分 讽 的 开 确 性 。 单纯 
的 文学 识别 是 指 经 - 倩 化 处 理 后 的 单个 文字 识别 。 








8.1.1 文字 识别 票 统 的 原理 及 组 成 


文字 图 像 识 别 的 总 理 框图 如 图 8-! 所 示 。 图 中 光电 变换 检测 部 分 的 芋 要 功能 ， 是 对 纸 | 而 上 
的 文字 进行 光电 转换 ,然后 经 模 数 转换 成 具有 一 定 京 度 的 数字 信和 号 ， 送 往 其 斤 的 各 部 分 进行 处 
理 和 识别 。 常 用 的 检测 设备 是 } | 描 仪 ，CCD 摄像 闫 等。 文字 图像 分 割 的 目的 就 是 根据 文字 网 
像 的 特征 的 实现 文字 图 像 区 域 的 定位 和 分 割 , 将 真正 的 文字 图 形 分 割 出 来 , 以 便 后 续 进行 识 基 。 
识别 预 处 理 部 分 的 功能 是 将 已 分 割 出 的 文字 图 形 信息 加 以 区 分 ,去除 信 匡 中 的 污点 、 空 白 等 品 
声 ， 增 强 文 字 图 像 的 信息 。 并 根据 一 定 的 蕉 见 除 卸 一 些 非 本 质 信和 号， 对 文字 的 大 小 、 位 置 和 笔 
划 钥 细 等 进行 规范 化 ,以 便 简 化 判断 部 分 的 复杂 性 。 特征 提取 部 分 是 从 整形 秽 范 化 的 信号 中 
抽取 反映 学 符 木质 的 有 用 信息 ， 供 识别 部 分 进行 识别 。 作 为 特征 提 收 的 内 容 是 比较 多 的 ， 可 以 
大 几何 特征 ， 如 文字 线条 的 端点 、 折 点 和 交点 等 。 识 别 判 断 部 分 则 是 根据 抽取 的 特征 , 运用 
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定 的 识别 原理 ， 对 文字 进行 分 类 ， 确 定 其 属性 ， 达 到 识别 的 目的 ， 实 际 上 判断 部 分 就 是 一 个 分 
类 器 。 

识别 系统 学 习 部 分 的 功能 是 生成 计算 机 特征 字典 , 学 习 根 据 已 经 准备 好 的 多 个 字样 ,抽出 
代表 该 字 的 特征 ， 进 行 修 改 ， 按 照 字典 的 规定 位 置 存放 该 特征 。 学 习 分 为 两 种 : -种 是 在 人 的 
参与 下 进行 ， 称 为 “有 教师 ”学 习 ， 一 种 由 计算 机 自动 进行 ， 称 为 “ 雹 教师 学 习 ”。 

















En 文 识 

广 用 识 特 生 只 

享 号 十 | 图 训 别 | j 征 上 二 型 上 十 细 

鲜 齐 转 从 诅 模 昼 罗 

形 换 各 处 好 断 巢 
到 理 






























































:有 学 习 字典 《特征 模板 集合 或 | } 
中 (村 类 分 析 或 文法 推断 ) 句法 规则 集合 ) 








学 习 部 分 


疼 8-1 文学 识别 原 却 意图 
8.1.2 文字 识别 的 方法 


本 飞 所 涉及 的 文字 识别 是 指 用 计算 机 自动 、 沁 速 地 识别 写 在 介质 〈 如 纸张 等 ) 上 的 数字 、 
英文 符号 或 汉学 。 文字 识 章 实 际 上 就 是 解决 文字 的 分 类 问题 ，， 役 通 过 特征 判别 及 符 征 匹配 的 
方法 来 进行 处 理 。 
特征 判别 是 通过 文字 类 别 《 例 如 英文 或 汉字 的 共同 规则 《〈 如 区 域 特 征 、 四 周边 特征 等 
进行 分 类 判别 。 它 不 需要 利用 各 种 文字 的 具体 知识 ， 根 据 特征 抽取 的 程度 《知识 的 使 用 程度 》 
分 阶段 地 使 用 结构 分 析 的 办 法 完成 字符 的 识别 。 
纪 配 的 方法 则 是 根据 各 个 文字 的 奥 识 〈 称 为 字典 ) 采取 按 形 嗣 配 的 方法 进行 。 接 实现 的 技 
术 途 径 不 加 又 苛 分 为 两 种 : 一 种 是 直接 利用 输入 的 一 维 料 面 图 像 与 子 趴 中 记忆 的 图 像 进行 全 域 
匹配 ， 男 “种 古 具 抽出 部 分 图 像 与 字典 进 行 匹配 。 然 后 根据 各 部 分 形状 及 其 机 对 位 置 关系 , 与 
保存 在 学 典 中 的 知识 进行 对 般 ， 从 而 识别 出 每 一 个 具体 的 文字 。 前 一 种 匹配 方法 适合 于 数字 、 
英文 符号 一 类 的 小 字符 集 ; 后 “种 此 配方 法 适用 于 汉 耻 一 类 的 大 宁 符 集 。 
匹配 的 方法 - 般 适 出 于 规范 化 的 印刷 文字 , 特别 是 同一 字体 的 印刷 文字 。 特征 判别 的 结构 
于 于 写 文字 的 识别 。 一 般 米 说 ， 匹 配方 法 的 程序 编制 简单 ， 字 由 占 所 空间 人 ， 识 别 
: 结构 分 析 方法 程序 复杂 , 能 够 处 理 于 写 体 文字 的 变形 问题 , 其 有 区 分 近似 文字 的 优点 ， 
但 将 其 用 于 初始 分 类 则 具有 不 稳定 的 缺点 。 所 以 ， 有 叶 往 入 将 两 种 方法 结合 起 来 使 用 。 
































8.2 图 书馆 中 图 书 索 书 号 的 自动 识别 





索 书号 是 图 书馆 赋予 钳 一 种 馆藏 图 书 的 号 人 色 。 这 种 号 码 具 有 - 定 结构 并 带 有 特定 的 意义 。 
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在 馆藏 系统 中 ,每 种 索 书 号 是 惟一 的 ， 可 借以 准确 地 确定 馆藏 图 世人 在 书架 上 的 排列 位 置 ， 是 读 
者 查找 图 书 非 常 必要 的 代码 信息 。 

信息 社会 的 到 来 , 使 现代 图 书包 演变 为 重要 的 信息 集散 了 地。 图 书馆 藏 书 根据 图 书 索 节 号 的 
正确 摆 放 是 保证 读者 能 够 及 时 查找 图 蔬 的 前 提 。 但 是 ,由 于 网 节 馆 的 闫 世 多， 每 天 借阅 图 书 的 
人 流 大 ， 经 常会 发 牛 图 书 摆 放 位 置 与 索 节 导 不 一 致 的 问题 。 日 前 主 归 依 弗 人 工 检查 纠正 ， 但 是 
忆 作 效率 低 ， 工 作 量 大， 耗费 时间 长 ， 纪 正 不 及 时 ， 造 成 图 节 资 源 的 浪费 。 因 此 ， 二 究 向 忆 索 
节 呈 自动 识别 技术 ， 对 图 书 撑 放 位 兽 是 否 正确 进行 自动 判别 其 有 重要 意义 。 

















8.2.1 索 书 号 自动 识别 票 统 概 述 





系统 的 便 什 由 彩色 CCD 摄像 头 ，8 位 图 像 采 集 卡 和 计算 机 纽 成 ， 拍 摄 的 图 像 为 8 位 RGB 
彩色 数 宁 图 像 。 
Cop 遇 信 国 
| 要闻 本文 学风 从 | 
上 王 一 : 
II 
文字 图 像 - 俏 化 


四 


单个 字符 切 分 
昌 
索 忆 号 识别 
阅 世 刊 放 位 置 判 断 

















网 8-2 索 书 女 识 别 流程 


索 忆 号 自动 识别 流程 框图 如 图 8-2 所 未 。CCD 摄像 头 拍摄 排放 在 书架 上 的 图 书 图 像 。 图 
节 的 网 像 除 所 属 号 外 还 有 其 他 内 容 ， 如 出 版 社 的 标志 ， 其 他 文字 甚至 大 块 的 污 斑 等 ， 必 须 从 中 
分 割 出 仪 包含 索 世 号 的 文字 网 像 。 灰 度 的 文字 图 像 难 以 直接 月 于 识别 , 所 以 将 灰 度 的 文字 图 像 
转换 为 二 值 图 像 。 吊 于 环 声 和 污点 的 下 扰 ， 以 及 光 巾 不 均匀 的 影响 ， 二 值 化 后 的 文字 会 发 生 粘 
连 ， 严重 改变 文字 的 字形 。 字 符 切 分 成 单个 字符 后 才 进 行文 字 识 别 .按照 上 述 流程 ， 具 体 介 绍 
索 书号 识别 的 整个 过 程 。 











8.2.2 ” 索 书 号 文字 图 像 分 割 








CCD 拍 锋 的 图 书 索 蔬 号 图 像 如 图 8-3 所 示 。 岁 像 中 除了 索 书 地 述 包 含有 其 他 文字 ， 红 色 
“198" 
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条 形 框 以 及 装饰 项 物 等 , 为 了 能 够 正确 识别 旋 书 的 索 书号 , 首先 必须 从 图 像 中 正确 分 割 出 壳 节 


号 赂 像 


阳 刀 3 盯 书 家 必 呈 图像 


然而 ， 从 图 像 龙 其 是 场景 旬 信 中 站 动 定位 和 分 缸 交 字 是 比较 困难 的 , 藉 土 要 原因 和 以 下 儿 
个 方面 : 加 文学 联 入 在 图 像 忠 ， 并 与 其 他 余 形 共存 ， 如 边框 ， 商 标 ， 装 做 物 以 及 污点 哇 团 册 
于 文学 舰 色 进 化 ,文字 戎 色 不 均匀 ， 而 县 背景 颜 他 有 时 与 文字 研 色 稚 皇 腿 小 ! 加 文 学 尺 直人 大 小 
变化 :二 光 幅 条 件 无 法 控 抽 ， 光 照 不 均匀 + 回 索 书号 文字 与 其 他 文字 共存 ， 

本 广 利 用 基于 边缘 点 数量 统计 的 文字 图 像 分 抽 方 法 , 根 狂 图 花 馆 索 节 号 的 制定 规则 , 案 谷 
号 文字 图 像 具 有 如 下 特征; 加 索 书 号 文字 采用 黑色 印 剧 , 名 索 书号 文字 的 数量 至 少 为 3 个 , 宵 
索 书 号 字符 的 水 平 排列 ， 如 鲜 8-3 所 示 ,， 全 帘 书 号 贴 在 书 符 的 下 半 部 分 、 算 法 主要 由 以 下 儿 个 
部 分 给 成 ; DJHSI 彩色 空间 转换 anny 算 子 检测 边缘 ,全 索 蔬 号 文子 图 像 边 缘 点 彩色 分 制 ， 
印 文 学 国 像 行 区 域 检测 ， 梧 文字 






字 图 像 列 区 域 检测 ， 另 区 域 边 界 调整 。 


间 8-4 HSI 彩色 宁 休 的 1 分 皇 图 
1. HSI 彩色 空间 转换 
摄像 头 拍 查 的 彩色 图 片 的 像 索 点 通常 征 采 用 24 位 RGB 表示 . 但 R. G 和 召 3 分 昌之 阅 有 
很 高 的 相关 性 , 直接 利用 这 些 分 量 常常 不 枇 得 到 所 需 的 分 制 效 果 . 比较 接近 人 对 颜色 视 监 鳄 知 
的 是 色 度 ， 饱 和 度 和 充 度 《HRSD 空间 。 其 中 / 表示 颜色 的 明暗 稳 度 ,月 才 示 不 同 的 闫 色 ，8 
表示 色 的 深浅 ，/ 分 量 与 彩色 全 息 无 关 ， 刀 和 8 分 量 与 人 磷 受 彩色 的 万 式 紧 密 相 连 
本 算法 中 ， 只 对 边 六 点 进行 胸 色 分 制 ， 且 只 用 S 分 重 。 因此 ， 为 了 碱 少 算法 的 三 时 ， 首 先 


只 转换 /分量 ， 刀 图 8-4 所 示 。 待 边缘 点 检测 出 来 后 ， 再 对 边 蜂 点 进行 3 分 央 计 算 、 转 换 关 系 
如 下 : 





JT=A+G+B (8 
3 

S=1- [mino(R,G,B)] 18-2) 
R+G+ 有 B WE， 


2. Canny 算 子 检测 


Canny 算 子 边 缘 检 击 先 计算 YY 和 y 天 阿 的 梯度 漳 方 得 ， 局 部 最 大 的 度 柄 值 超 过 风 值 的 像 
泰 点 检测 为 边缘， 只 保留 是 值 局 部 变化 最 大 的 点 的 过 程 叫 非 私 大 值 失 出 。Canny 算 子 的 边缘 检 
铀 有 如 3 个 指标 : 四 对 皂 个 边 绿 点 有 怖 一 的 响应 ， 往 到 的 边缘 为 单 像素 窗 : 四 销 误 率 最 低 ， 芭 


2199*。 
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要 少将 真正 的 边缘 点 丢失 也 要 少将 非 边 缘 点 判 为 边缘 点 着 写 厅 位置 精 度 ， 检测 的 边缘 应 在 真正 
的 边界 上 。 为 此 ，Canny 相应 地 定义 了 3 个 准则 函数 以 表达 上 述 指标 的 约束 ; 全 令 比 准 由 函 
数 : 回 定 位 精度 准则 函数 : 罗 单 边 缚 响应 准则 函数 .将 3 个 准 旭 相 结合 可 以 检测 得 最 信 的 边缘 

Canny 算 子 中 有 3 个 参数 ，a 是 商 斯 函数 的 分 布 参数 ， 它 控制 平滑 程度 ， 高 阅 值 【7G 
各 低 阅 值 《7TL)。 实验 中 设置 为 1， 怒 三 04X7TG， 这 样 在 Canmy 算 子 中 只 保留 了 “个 参数 
师 阐 值 【7CGJ-。 实际 度 用 中 ，7G 取 基 只 需 移 足 两 个 条 件 ， D 确 保 尽 可 能 地 性 测 出 索 上 导 文 字 
的 过 缘 点 ， 这 粗略 限定 了 7G 取 值 的 最 高 上 型。 思 确 保 甬 边 肾 直 可 能 地 少 ， 这 限定 了 7C 取信 
的 十 限 ， 由 于 文字 各 背 虹 具有 较 强 的 对 比 度 ，7G 取 值 有 一 个 较 大 的 范 困 ， 实验 中 7TC=02 
肯 84 所 示 的 Canny 祭 于 过 站 检 济 结 果 如 图 85 所 示 





本 45， Cnmny 算 子 术 拓 的 忆 蜂 
3 案 书号 边缘 点 彩色 分 害 
文学 图 像 有 一 些 独特 的 特征 ， 文 学 好像 的 结构 比较 复杂 ;， 边缘 像素 点 比较 多 ， 且 分 布 比 绞 
华中, 受 友 及 条 件 筑 交 字 配色 退化 程度 不 同 的 影响 , 文字 部 分 特征 如 对 比 度 、 竞 度 等 容易 受到 
干扰， 但 是 文字 的 边缘 点 分 布 规律 切 有 较 强 的 抗 二 扰 宾 能 Canny 算 子 检测 得 馈 的 边缘 点 在 
HSI 彩色 空间 全 分 晤 上 进行 索 书号 文字 边缘 点 分 割 . 由 于 索 蔬 号 文字 采用 撞 色 Bl 大 ， 但 发 生 庆 
问 程度 的 要 色 ， 印 黑 彰 色 的 饱和 度 $ 有 一 定 的 大 化 ， 故 ; 


S<S<S W 坟 让 =1 
ew-woratj=| 3 人 48.3) 
0 其 他 
式 中 ，BRW 记 是 Canny 算 子 检测 的 边缘 ，BW_Wpndti 是 文字 的 边缘 点 ，S， 和 和 辟 表 示 索 书号 六 
字 边 缘 点 S 分 量 对 应 的 范围 实验 中 ， 取 Si=0，S:=0.05。 经 边缘 点 8 分 缠 分 制 后 的 疼 像 如 图 
8-6 所 示 ， 图 申 的 边缘 点 主要 为 文字 边缘 点 


间 #6 S 分 层 彩 色 分 向 后 的 边 妇 
4. 文字 图 像 行 区 域 检 测 
了 市 于 文字 图 像 缚 构 相 对 比较 复杂 ， 其 边缘 点 数量 也 就 比较 多 ， 外 布 也 比较 介 中 、 团 此 文字 
图 像 区 域 巾 行 统 计 平 光 的 边缘 点 数量 比 非 文学 图 像 区 域 中 的 多 ， 则 : 


AT Cword)> Ntnon 一 wozd) 《8-4) 


式 趾 ，NY (word) 为 文学 了 疼 像 区 域 的 行 平均 边缘 点 个 数 ， NI (non 一 word) 为 非 文 子 图 像 
区 堪 的 行 平均 边缘 点 个 数 
晶 级 文学 图 像 区 域 中 也 存在 春 字 符 亲 的 问 隔 , 不 能 党 全 保证 姬 - 的 边缘 点 数量 帮 比 非 广 
.200。 
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字 图 像 区 域内 的 行 边 缘 点 数量 多 。 但 是 从 概率 角度 可 以 认为 , 文字 图 像 区 域内 的 每 一 行 边缘 点 
数量 大 于 整 幅 图 像 边缘 点 数量 的 行 平 均值 ， 而 非 文字 图 像 区 域 则 相反 。 即 : 


Nord)> MY” > Nr(naon 一 morG) 《8-5? 











式 中 m, (word) 是 文字 图 像 区 域 中 其 一 行 的 边缘 点 数量 ，Rwy (nonz 一 Word) 是 非 文 字 图 像 区 域 


内 某 - 行 的 边缘 点 数量 ，Ny "所 示 是 整 幅 网 像 边 缘 点 数量 的 行 平均 值 。 利 用 《8-5) 式 检测 出 
可 能 的 文字 图 像 行 ， 图 8-6 的 边缘 点 数量 统计 如 图 8-7 所 直 。 


时 
到 





本- 本 -本 : 理 : 王 :天 - 王 - 是 3 





疼 8-7 行 方向 边缘 点 数量 统计 


检测 出 的 可 能 文字 图 像 应 先进 行 合并 , 形成 可 能 的 文字 图 像 区 域 。 受 文 字 图 形 自身 结构 繁 
简 程度 不 同 的 影响 ， 以 及 索 书号 可 能 出 多 行 字符 串 组 成 ,而 两 行 字符 串 之 问 可 能 存在 回 央 ,使 
得 文字 图 像 区 域 中 的 某 些 行 的 边缘 点 数量 低 于 平均 值 ， 设 置 行 方向 的 间隔 阔 值 By<10。 即 如 果 
两 可 能 文字 图 像 行 的 间距 Dy<Ty， 则 进行 合并 。 否 则 视 为 两 个 独立 的 文字 图 像 区 域 。 

经 可 能 文字 图 像 行 合并 后 ， 图 8-3 所 示 的 崇 书 号 文字 图 像 中 存在 丙 个 索 书 号 图 像 区 域 。 选 
搓 其 中 包含 可 能 文字 图 像 行 最 多 的 区 域 为 索 书号 文字 图 像 。 

5. 文字 图 像 列 区 域 检测 

在 检测 出 行 区 域 文字 图 像 中 进一步 确定 。 辐 理 


NOword)> Naon 一 worad) 《8-6) 











式 中 ，AWx (word) 为 文字 图 像 区 域 的 列 平均 边缘 点 个 数 ，Px" (ion- word) 为 非 文 字 图 像 


区 域 的 列 玫 均 边 缘 点 个 数 。 
文字 图 像 区 域 列 边缘 点 数量 也 有 下 述 关 系 : 


xpord)j> No > Nx(nomr 一 word) 《8-7) 
式 中 ，NWx (word) 是 文字 图 像 区 域 中 其 一 列 的 边缘 点 数量 ，Nx (aon- wore) 是 非 文字 图 像 


.201 、 
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区 城内 其 一 列 的 边缘 点 数量 ，NY" 是 整 概 图 像 边缘 点 数量 的 列 平 均值 。 利 用 《8-7) 式 检 油 出 
可 能 的 文字 图 像 列 ， 图 8&-6 的 文字 图 像 行 区 域 中 边 疙 点 数量 列 统 让 如 图 8-8 所 示 - 








全 53 列 边 辣 点数 山 流 社 


检 澳 出 的 可 能 文字 图 像 烈 进行 合并 , 形成 可 能 的 文字 图 像 列 区 域 , 受 文 字 南 上 展 自 身 结构 党 
简 程度 不 何 的 影响 ， 以 及 索 书号 字符 串 单个 字符 之 何 在 在 间隔 , 使得 文字 图 像 区域 中 的 某 些 列 
的 边 殉 点 数 最 低 于 平均 值 ， 旭 置 行 方 寺 的 间 隐 疝 值 Ti=20。 即 如 果 两 可 能 文字 图 像 列 的 间 站 
Drx<Ty， 则 进行 合并 。 埋 则 视 为 两 个 独立 的 文字 图 像 列 区 域 - 

经 可 能 文字 图 像 列 合 并 后 , 宁 书 号 文字 图 像 中 存在 两 个 索 节 号 图 像 列 区 域 。 选 拓 其 中 包 合 
可 能 文字 图 像 列 地 多 的 区 域 为 索 节 号 文字 图 像 - 

5. 边界 调整 

检测 出 的 文字 图 像 中 ， 由 于 文字 大 小 写 ， 自 身 结构 等 造成 字符 排列 不 四 齐 ， 导 致 部 分 字符 
的 牧 划 会 被 漏 检 ， 如 字符 “p” 的 下 在 部 分 。 因 此， 必须 调整 文字 图 像 的 边界 。 在 已 经 分 出 出 
的 文字 疼 像 区 域 附近 ， 统 计 行 方向 的 边缘 点 数量 ， 若 边缘 太 数 重大 于 2， 则 移 列 并 入 文字 图 像 
区 域 。 同 理 在 列 方向 进行 边界 调整 。 经 过 列 方向 和 行 方向 边界 湖 整 ， 形 成 完整 的 文字 图 像 区 ， 
并 提取 出 文字 余 像 。 图 83 所 示 的 索 书 号 分 割 出 的 过 书号 图 像 如 图 8-9 所 示 


限 8 .9 分 天 出 的 过 书号 图 像 
【全 8-1】 索 节 号 文 尝 图 像 分 制 
MATLAB 程序 代码 
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生生 和 全 和 本币 多 尺 GB 上 OSI 出名 和 号 %S 甸 
HS_IT= tyTt 3 3mYIT(: :2)HYI{I3 3 3))》731 
tl=toc 
蕊 e 
名 8& 边缘 点 数 晤 统计 与 3 分 量 的 纹理 分 审 %8%%88%%&% 
S=zZerosfy,x) 
BW= edgetHs_IT,'canny' ,0.2) 518 边缘 检测 ， 对 边缘 像素 点 作 统 计 分 析 
七 2= 上 to 
tac 
ES=0; 
王 o 庆 <13X 
foz js=d:y 
证 上 (BM{ 于 ， 主 》==1) 
电 { 了 证 ) <- 了 in (ROY 工 { 生 六 )] /HS 人 (了 
SR=roundtS (jij*100) /1001 
总 S=TES SR] 7 
encE 
en 
end 
RSx={D:0.01:1]1 
TI=zZexos ty ，X 1 
For 放生 :XX 
Br 了 = 
s# 根据 上 述 的 统计 直方 图 设 定 $ 的 贡 什 
34E {tBW iD)==i)g&(S0Ui)<e0.06)&18St，ij>=0.0171 
1 了 二 
enG 
end 








enQ 

妃 3= 上 oOC 

上 ie 

8%%S95%S%% 多 8 边缘 像素 点 数 揪 统计 包 生 和 各 和合 和 和 向 和 和 竺 委 名 条 
BagePodntsX=atumtBNEL} 7 4 尺 方 向 
veragepointSX=mean (BdgePointeX) 

EBPX= 人 3 区) 

38%849% 和 549%8% 文字 图 橡 区 域 分 全 全 和 名 向 甸 生 吕 惠 利 各 多 名 吓人 生 和 各 币 色 

和 其 Direetion 
CoTURnX=ZerOS ty， 


Eor jie]13X 
IF 《BageFcintSX ti >=xAvexragePointSsXj 
CotunrIK TY) =1 
end 
end 


Nix=statColumnnX) 


“203、 


Visual C+HMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实用 案例 精 选 





Bosx-zerps11,NX)  g 撕 出 边缘 点 数量 大 于 平均 值 的 位 置 


其 = 四 、 轴 
for 工 =1:X 
站 【PRGGepPointsX(I >=AVeraGepoinESX) 
PoOSXIK) 一 证， 
K=k+17 
engQ 
en 
gapx=127 s 间 酌 小 于 10 列 的 ， 区 域 合并 


Partx0=zerosf1l,Nx) 
Partx1=zercsft1，NX) 7 
K=11 
Bartx0(1)=2osX(t1) 1; 
for 守 =23Nxc 
a=Posx(i)-Posxti-1)7 
iE (da>gapx) 
Partxl(k)= Posx(i-1); 
=K+1 
Fartx0tK)=Posx(I) 7 
end 
end 
Partxl(cj= PosxtNc)i 8 最 后 一 列 大 十 平均 值 的 位 置 人 为， 最 乒 一个 区 域 的 切 分 位 镀 
Spanx=zeros{1,k)， 生 共有 k 个 区 域 
:KR 
Spanx ti)=sumtColumnXtPartxotil :PartxltI))) 7 
end 





王 oz 二 


[mytemp nmPartXx] =itax (Spanx) ; 
word_xseg0=Partx0 《mnPartX) 7 
word_xseg1=Partx1(nPartx)7 
条 人 秆 和 对 和 和 千 入 入 下 种 当 和 和 各 全 和 和 千 先 千 竺 和 和 和 和 各 告 和 各 各 委 务 务 甸 和 
BWSeg=BN1 (: ,word_Xseg0:wordL_xsegl); YY 方 向 边缘 点 统计 
BWT=BWSeG' 
EdgePointsY=sum(BWT) 
averagePointsY=mean (EdgePointsY) 
BPY= (1:Y) 


了 RowY=zeros(1ry)7 


for 工 =L:Y 
E (EdgepointsY (i)>=aVveragePointeY)》 
RowY ( 宇 ) = 
end 
end 


MY=sum(ROwY) 


Posy=zerostl,Ny); g% 挑 出 边缘 点 数量 大 于 平均 值 的 位 置 
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K=1? 
fcr i=1:y 
了 《pagepoiptsy 人 
PGSY (KK) = 
ksksly 







=RAVveEagePointsY) 








陋 小 于 30 列 的 ; 区 域 太 并 





Pazrty0idL)=Posy(l) 一 

For T=3:NY ， 
Q=RPosy {) -Pbsy ( 守 - 呈 ) 7 
id>gapy) 


Rarty0 信 Pei 
enG 
end 


Eor 了 =1 :天 


word (wora_yaeg0 orq_xseil， oratyaegg:w6ra_ eg1， 














Siguref 入 
jasbhow 人 于 7 
.二 igurat23 
imshow(HS_I) 
figure (了 
imshowfBRW) ; 
ieuret4ji 


uretS7 
imshow (BRW1) 
七 证 1ef The mnOgt、 守 S the Chazacter age pixels in the Histogramy) 1 
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hola on 


PiXG1S 8 七 三 克 主 8 这 G 语 7 


ractien Chiiacter'，)) 


程序 结果 如 网 8-9 所 示 。 
8.2.3 文字 图 像 二 值 化 


由 于 CCD 摄像 时 的 光照 不 均匀 ， 褪 色 程度 状 别 较 大 等 影响 ， 不 可 能 对 所 有 索 书 号 网 像 设 
定 一 固定 疯 值 进行 二 值 化 。 过 处 ， 采 用 前 面 已经 讨论 分 析 过 地 住 阔 倘 - : 值 化 方法 ， 对 分 割 出 的 
灰 度 索 书号 图 像 自动 确定 疫 值 ,根据 各 白 索 书号 图 像 交 度 分 布 特点 进行 动态 值 化 。 图 8-3 索 
书号 的 一 值 化 结果 如 图 8-10 所 示 。 


PR7 了 743 3 
图 8-10 索 书 号 的 二 信 化 
8.2.4 单个 字符 的 切 分 


目前 ，OCR 〈Optical Character Reader) 文字 识别 技术 已 经 比较 成 熟 ， 一 - 般 质量 的 印刷 体 

单字 识别 的 正确 率 已 经 沿 达 99% 以 上 。 但 是 ， 粘 连 字符 识别 错误 率 还 比较 高 ， 一 般 兴 为 主要 
， 原 因 是 粘连 字符 的 错误 切 分 而 导致 字符 的 严重 失真 变形 , 无 法 实现 止 确 的 识别 , 因此 粘连 字符 
的 切 分 成 为 提高 识别 率 的 关键 技术 。 现 有 的 切 分 方法 主要 有 : 外 基 寺 图 像 分 析 的 直接 切 分 法 ， 
通过 图 像 分 析 寻 找 字符 之 间 较 为 合理 的 切 分 点 , 这 种 切 分 的 错误 率 比较 高 : @@ 基 于 识别 的 切 分 
方法 ， 先 通过 图 像 分 析 ， 确 定 元 个 可 能 的 切 分 点 ， 借 助 识别 结果 ， 选 择 合理 的 切 分 点 。 这 种 切 
分 方法 的 识 草 比较 高 ， 但 是 多 次 识别 ， 比 较 耗 时 ， 速 度 慢 。 
分 析 污 点 、 褪 色 、 光 照 不 均匀 和 分 辨 率 过 低 对 索 书号 字符 粘连 的 影响 ， 才 明 字 符 粘 连 处 艾 
字 笔 划 可 能 发 生 了 较 大 的 变形 , 错误 粘连 切 分 固然 改变 了 字符 形状 , 但 是 合理 的 切 分 也 不 能 完 
全 纠正 笔划 的 变形 。 为 了 提高 切 分 速度 , 提出 了 采用 上 下 轮廓 四 凸 特征 近似 答 测 单个 字符 的 宽 
度 ， 在 字符 宽度 的 约束 下 ， 根 据 轮廓 凹凸 特征 ， 直 接 建立 切 分 路 径 ， 并 利用 切 分 处 笔划 宽度 特 
征 ， 对 切 分 处 的 变形 笔划 进行 了 恢复 ,有效 抑 制 噪声 干扰 而 产生 的 字符 笔划 变形 ， 提 高 索 书 寺 
文字 识别 的 正确 率 。 
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1, 字符 粘连 的 主要 原因 

文档 图 像 本身 是 二 值 图 像 , 其 粘连 的 十 要 原因 龙 低 劣 的 印刷 质量 和 图 像 分 辩 率 较 低 而 引起 
的 ,学 符 笔 划 变 开 主 要 字符 粘连 和 粘连 笔划 的 切 分 引起。 因此， 准确 的 切 分 路 径 就 能 弓 正 字符 
变形 ， 保 证 切 分 后 字符 识别 较 高 的 正确 率 。 与 文档 图 修 相 比 ， 索 书 切 字 符 图 像 具 有 以 下 特点 : 
巴 字 符 间隔 比 文档 中 单词 的 字符 间 陷 大 ; 四 索 书 号 的 字符 基本 保持 相同 高 度 : 发 生 重 要 粘连 和 
交错 粘连 的 概率 很 小 。 但 是 ， 从 书架 上 的 图 书 侧 尼 分 割 出 的 索 书 叶 字符 图 像 是 彩色 图 公 或 灰 度 
赂 像 ， 字 符 识别 之 前 需要 一 值 化 处 理 。 而 且 索 书号 字符 网 像 严 重 受 下 列 内 素 的 十 扰 : 也 字符 串 
附近 存在 的 污点 : 急 字 符 和 纸张 的 不 均匀 褪色 ; 号 光照 不 均 色 。 这 些 因素 的 存在 ， 使 字符 图 像 
在 一 值 化 处 理 叶 , 个 可 避免 地 会 将 部 分 背景 区 域 错误 地 分 为 字符 笔划 ,， 敏 使 字符 笔划 发 生变 形 
而 导 黎 粘连 ， 邯 字符 粘连 处 也 是 笔划 变形 程度 相当 严重 的 地 方 。 因 此 ， 准 确 的 切 分 后 述 必 须 纠 
正 粘连 处 的 笔划 变形 。 另 -方面 ， 字符 变形 导 脸 图 像 分 析 容 易 出 错 ， 切 分 点 的 选择 和 切 分 路 径 
的 建立 比较 困难 。 

2. 字符 串 刀 凸轮 廊 定 义 及 检测 

网 书馆 岂 上 的 索 书 号 文字 图 像 经 过 文字 提取 分 害 后 得 到 的 字符 串 , 经 阐 值 分 割 后 的 二 值 化 
图 像 如 图 8-11 所 示 。 定 义 字符 串 上 轮廓 为 字符 图 像 项 部 到 字符 最 高 点 得 距离 
也 (DD= ET(OD， 2 《8-8) 


式 中 BOD) 为 了 列 刚 像 上 的 字符 最 高 点 ，W 为 字符 图 像 的 宽度 。 如 果 所 在 列 无 字符 ， 见 上 轮 麻 
为 字符 图 像 的 高 度 0。 同 更 ， 定 义 字符 吝 下 轮 席 为 字符 图 像 底部 到 字符 最 低 点 的 距离 ; 
BO= 瑟 -EG， =12…, 丈 (8.9) 


式 中 BEB(D 为 了 列 图 像 上 的 字符 最 低 点 。 如 果 所 在 列 无 字符 ， 则 下 轮廓 为 字符 图 像 的 高 度 玉 。 
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到 8-11 二 值 化 的 索 书号 字 


根据 上 述 定义 检测 到 的 索 书号 字符 的 上 下 轮廓 如 国 8-12(a) 和 8-12@b) 所 示 。 在 字符 问 的 间 
隔 处 ， 则 在 上 轮 廊 存在 旧 结 构 ， 在 下 轮廓 存在 峰 结构 。 上 轮廓 的 册 散 微分 为 ， 






































TD, 四 = 思 G+D- 和 人 =12… 丈 -1 (8-10) 
下 轮廓 的 离散 微分 为 ; 
BD, 阅 =BG+D-BD， =12… 王 -1 (8-11) 
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下 轮 氏 


下 DTFD 















CREIREIEICIREIC 





人 字符 串 上 轮廓 曲线 Cb)》 字符 串 下 轮廓 曲线 


凡 8-12 





其 中 1] 入 j 和 风 -2 ，] 达 大 过 厂 一 -1。 四 结构 的 位 置 为 CT 
7 K=1 
CT=1， 天 2 《8-12) 


凸轮 订 定 义 : BD,( 门 >0 ,而 BD,(7+ 扩 <0, 若 FE 尖 2, 则 Vis (六 j+ 朋 ,BD,(D=0， 








其 中 1< j 才 厂 -2 ，1<k 二 W -六 -1。 凸 结构 的 位 置 为 CB: 


7 大 =1 
CB= 天 《8-13) 
肝癌 >2 


在 In 轮 廊 实 陈 检测 时 ， 申 于 字符 图 像 受 噪声 影响 , 字符 的 部 分 笔划 边缘 不 光滑 ,会 检测 
到 一 些 仅 有 1、2 个 像素 深度 或 高 度 的 假 四 轮廓 或 假 凸轮 廊 。 为 了 有 效 抑 制 笔划 边缘 不 光滑 竟 
于 扰 影 响 ， 在 检测 过 程 中 ,增加 了 一 个 约束 条 件 ， 即 四 轮廓 的 深度 和 凸轮 廊 的 高 上 度 必 须 大 于 等 
于 3 个 像素 。 


3. 字符 高 度 和 宽度 的 近似 检测 
根据 上 轮廓 和 下 轮廓 的 定义 ， 可 以 检测 到 各 列 字 符 图 像 的 高 度 瑟 D: 

豆 ( 们 =EEBOD-E7TO= 瑟 -BOGD+T GD 《8-14) 
取 字 符 串 的 最 大 高 度 为 字符 的 近似 世 麻 本 w: 





五 y = max[FGD] 《8-15) 
在 字符 中 图 像 的 上 下 轮廓 果 线 表明 :; 非 粘连 字符 的 问 隔 处 存在 鲜明 的 四 凸 结构 , 绝 大 部 分 
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粘连 字符 在 阅 隔 处 也 会 同样 存在 种 凸 结构 ,小 部 分 水 平 笔划 粘连 的 字符 至 少 也 会 存在 止 结构 或 
西 结构 。 负 此， 可 以 采用 四 凸 结构 的 间距 近似 检测 单个 字符 的 宽度 Gw。 

山 于 和 | 辐 结 构 受 字符 白 身 形状 和 粘连 情况 的 影响 ， 如 、1 和 1 (小 写 L) 和 1 等 字符 相对 
较 窗 ,而 M、N、V 利 W 等 字符 本 身 包 含 叫 四 结构 ， 从 这 些 字符 检测 伸 的 问 旦 会 偏 小 ， 而 水 
平 笔划 的 字符 粘连 会 使 检测 到 的 间距 伪 大 , 所 以 取 四 结构 问 是 :和 症结 构 间 距 的 中 河 值 作为 单个 
学 符 的 近似 宽度 。 设 于 个 四 结构 的 位 置 集 合 为 1CT(D，CTC)，…，CTUo0]， 山 结构 位 置 集合 


为 {CB(D，CB(CD，…，CB(D}， 则 症结 构 利 凸 结构 的 问 点 分 刚 为 
丰 =CT-CTGE-D，1= 23 于 (8-16) 
Do 站 =CB5G-CBG 一 D，L= 2.3…… 到 (C8-17) 


为 了 将 第 - -个 四 结构 和 凸 结 构 的 间距 包括 在 内 ， 定 义 第 “个 四 结构 征 结 构 的 问 距 为 : 
DeO=cTO 一 大 (8-18) 


Dosd=CBd 一 ELc (8-19) 


其 中 Ze 为 第 “列子 符 串 图 像 列 - 
单个 字符 的 宽度 估计 值 为 ， 


Gy =maedLDa Do Da ,Da0m (8-20) 
字符 高 度 的 检测 比 其 宽度 检测 更加 准确 可 靠 ， 印 刷 体 的 字符 高 度 和 宽度 之 问 满足 如 下 关 

















Gu =07Rw (8-21) 
因此 ， 如 果 当 字符 因 干 扰 严 重 时 ， 根 据 上 述 关系 ， 建 立 字 谷 宽度 检测 的 约束 条 件 ， 
0.5B < Gy <0.8 有 v (8-22) 


即 当 用 钊 巴结 构 轮廓 检测 的 字符 宽度 不 能 满足 《8-22) 式 的 约束 关系 时 ， 用 〈8-21) 式 计 
算 字 符 宽度 。 


4. 粘连 字符 的 切 分 


索 节 号 字符 粘连 的 类 型 主要 是 简单 粘连 。 上 上 轮廓 的 四 凸 结构 位 置 作为 可 能 的 切 分 列 , 在 
如 下 约 刘 条 件 的 作用 下 进行 切 分 : 
同一 索 书号 的 字符 尺寸 大 小 相同 ， 则 每 个 字符 的 宽度 Ew 应 该 在 一 定 范围 内 ， 即 ; 


0.6Gw 过 Pw 么 1.5Gw (8-23) 





在 上 述 约 束 条 件 的 作用 下 ， 切 分 算法 如 下 所 示 。 切 分 的 步骤 如 下 : 
第 1 步 ， 为 赴 粘 连 字符 的 切 分 。 检 测 上 轮廓 的 止 结构 ， 若 第 :个 四 结构 的 了 (CT(GO))=0， 


则 四 结构 为 村 粘连 字符 的 问 隔 ， 切 分 后 所 得 的 字符 区 域 为 PP ,Pw}。 
第 2 步 ， 在 上 述 切 分 的 基础 进行 粘连 字符 的 切 分 。 算 法 如 图 8-13 所 示 。 
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取 P 区 起 的 第 一 个 四 
| - 每 构 同 距 p， 人 


| 
罗 内 检测 上 m 结 


人 


| | 企 pr (处 切 分 | | 检测 到 四 结构 为 第 o 个 


Er 


1 四 Dj = oo 《at+ 和 
| 二 








1 


。 | ee 








N 有 人 人 
一 一 一 一 一 一 -所 CT0) 超 出 PI 区 域 人 
一 人 
四 -> 2 一 一 ] 
广 一 一 一 一 从 TTA 
全 训 
必 _ 














_ 是 
全 处 记分 | ， 全 处 切 分 ， ET 





| -| 
图 8-13 ”粘连 字 符 的 切 分 算法 


5. 字符 变形 和 色 划 修复 


粘连 字符 的 切 分 是 对 字符 变形 的 纠正 ， 但 并 不 是 正确 的 切 分 就 能 完全 修复 字符 笔划 的 变 
形 。 如 图 8-14 所 示 ， 正 确 的 切 分 后 ， 字 符 “3” 的 变形 。 由 于 索 节 号 字符 吕 的 字符 笔划 宽度 接 
近 相 等 ,粘连 笔划 切 分 后 同样 应 该 满足 访 条 件 。 设 切 分 后 ， 切 分 路 径 经 过 的 左边 笔划 的 宽度 为 





Se， 右边 的 笔划 宽度 为 Se， 则 笔划 宽度 之 比 Rw: 


R， =min( 呈 Sa] 
只 





若 Rw 和 05， 则 消除 笔划 宽度 较 小 的 笔划 。 有 时 切 分 ， 会 使 上 式 中 的 或 中 为 0， 无 法 
进行 计算 分 析 ， 央 此 ， 当 其 中 任意 一 直 为 0 时， 则 令 Ra=1l。 经 过 笔划 修复 后 ， 字 符 “3” 可 以 














回复 笔划 形状 ， 如 图 8-15 所 示 。 
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图 8-14 ”粘连 字符 的 切 分 结果 
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网 8-15 ”变形 笔划 的 修复 


【 例 8-2】 粘 连 字 符 切 分 
MATLAB 程序 代码 : 
Tsimread{t,19-3-02.jpg'y 
SEE=irareaQ ti149-3-BWNO1L.39S 
IT=im2bwtI,0.43) 1 
[YX = 扫 斌 多 名 ( 工 ) 了 “ 
Top=zeros (1,X) s 顶端 论 启 检测 、 
for 荆 =1:xX 
了 守 = 工 
While ((T， 二 == 们 8E1j<y3) 
js= 了 +17 
enaq 
Top 人 =Y-~ 了 下 
and 
Bottomszeros (1，xii 
for =1:X 










了 了 -二 





TopD=zez5s(1，X-) 1 
Concave=11 








表示 承认 起 始 测 第 一 个 concave 





en _ 
fGr ixktx-2 、 
bpD (0 

有 ne 











Deep=DeeprTopDtil， ，、 本 
tenpx=iyii 证 一列 可 药 为 切 分 的 concave， 最 净 近 于 左 问 
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end 
E (《(Signm==1)&&tyopDP(i)>0I) 
iE (abs{(Deep)>=DeepT) 
DeepH=DeepH+TopD{I) 
让 (abs(DeepH) >=DeepT) 
Concave=TConcave ternpX] : 


Sign=07 。% 确认 为 凹 后 ， 复 位 标志 位 


PaepH=0: 
end 
e1Se 
Sigmzs0: # 确认 为 叫 后 ， 党 位 标志 
DeePp=0: 
enad 


end 
emnd 
4==- 轮 麻 线 的 由 检 钢 ===% 


BottomD=zeros ft1,X-1) 





Convexxs1 1 

Rsend=0 & 上 升值 - 
Desend=0y | # 下 降 值 、 ， 
Convex?z31 ”，。 s 沁 程 麻山 信 

S3gm=07 机 


for iczd:x-1 - 
BottaonmD {i) =Bottoint+1) -BotEont( 了 ) 
emG “ 
for ieE3X-2 罗 
(Bottogmb 人 ) >G) 
SS 二 gd 。 
HesenGa0; 















ena ， 四 因 _， 
: 革 E( (Sign==1j&S(BSEtomnD (<0) 1 
E (abs (Asendj>z=Convex) 
Desend=Desemd+BottomD{ 
if (abs (pssend) >=ConvexTi、 
“CobvexsfConvex kempXj 


& 复位 








Sibm=05 
pesends0: 
enG 
会 TSe 
Sign=0: s# 复位 
RsenG=0; 
end 
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ize(concavey ; 多 . 广 意 Goncave' 的 第 一 人 


fmytemp 
SbrokeT=5) … ”# 锯 划 宽度 隔 值 
GapE=8: 


Wezeros tn) 了 
For i=1:n<1 
人 人)=Concave (i+1)-Concave (ij) 
end 
列 (n) =x-Concave tn) 
WiGth=riedian (wy 


% 近似 的 字符 宽度 
多 诺 录 第 一 次 切 分 位 置 “ 





Mark=Dj; ” 8% 记录 寻 白 转换 的 次 数 ， 
scresssign=0; 4 :交错 粘连 的 标志 ， 
_Blackszeros (1 xc) 全 统计 笔划 绚 素 点 
BP=zeros (1 ,3 四 


Segsoke=zeros(3 ,xj 5 切 分 点 处 的 筷 划 宽度 





RH=zexos(l,x); & 切 分 后 的 高 度 比 

RW= ZetpSs(1 ,xi 区 切 分 后 的 宽度 比 、 

Score=zeros(1,x)i 和 特征 值 的 总 得 从 

XGood=ii % X 切 分 位 置 

SegYs11 争 灌录 第 一 次 切 分 的 站 深度 
for k=26a. 一 ， 






_Wordimax (feight ia icavs (kr 
WordiizRoncaw 间 (ka 
SEE (Wordw>=0. Sarny sg Worawes 
4 选 定 切 分 前 区 域 
BXHaConcave{kj 了 








ile 《topD(PX2)1==0)&&IPX3Cx)) 


PX2=PX2+ 人 鱼 ar 
epd - 全 1 
i=Eix((PX14PX27A2) 1 


让 (rop ()==1) 无 粘连 
PXR1= [EXR1L 辣 }7 人 
PXR2={PXR2 训 ] 了 
elLSe 
j=y+t-rop (ii 4 PY 为 实际 的 > 坐标 值 / 此 处 已 为 黑色 像 素 点 
Mar 和 =0i 
whiletftj<y)&& (Mark<2)) 
让 (工人 全)==0) 
Black ti)=BLacktiI)+l; % 记录 黑色 像素 虚数 
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上 
wiile ((Stxl)&stTU, Si)s=0)) 8 左 旨 划 宽度 
Si=8i-17 
gegSoke{1 ii=SegSoxe 1, 二 )+11 
senda 
SS 
while ((Si<xja&&trtj,Si)==0)) 二 右 笔划 宽度 
Si=Si+13 
SegSgoket2vii=SegSoke(2,iY1; 
en 
enG 
Mark=Maxk+abstztj+rL,i-Xt3,)) 7 和 % 检测 是 否 通过 笔划 
二 
enG 
SeGY=iSegY 3-1]: # 第 一 次 切 分 截止 处 
iE 《jj==38》 


PXR1= EBPXR1 i]; 
PXR2= [PXR2 守 ] 
else #% 单 点 粘连 
SLi= 了 Ti 
while ((SLi>1)&&(Itj-1,SL1)==1)) s 选 定 区 域 左边 界 
SLSLi-17 
ena 
SRa=ii 
winale 《(SRi<x)RS( 荆 (于 - 主 , SRI) :>E) ) gs 选 定 区 域 右边 界 
RH SRIE+TT 
edQ 
[Eeep PKX2] =max(Batcara(SLIs SRS 
BXR2= [PXR2 PX24SLL-131 
PRR1=fRPXR1 1 
endt 
em 久 
else if (Word>1 ,5wWidtn) 
PX=fix ttConcave (k) +tConcave tk-~1))72) 7 % 避免 水 平 “ 模 ”的 精 连 
=K-17 


如 果 宽 度 过 小 ， 则 不 切 分 





Segment ===: 

for 1=2: 了 
本 工 = 工 {:， 上 上 斌 X 【PP 只 (六 “1 二 PXR2 { 卫 ~- 芋 》 ) 2) : 工 1X({PXRTL 人 ( 守 )+PXR2{t) ) 72)1 了 
figurxef10+) imshow(WIT) 7 

emdl 
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下 iSuze(TL) 7 


imshow( 了 IT) 7 

Eiguret2) 

好 1ot (Top) ;holqa on 

Blot (Px,yy red')i1griQ 
ticlet ' 上 轮 麻 ') ; 
figuret37 7 _ 
PTot (Bottom) Jphold on 
和 lo (PX， 尝 Fed) gr 
titlet 下 孝 廓 ， 7 
人 Sre (和 

pliot (Height) ;grid 

程序 结果 如 图 8-14 所 示 。 


8.2.5 文字 识别 


日 前 为 止 ， 己 经 有 成熟 的 OCR 商业 软件 ， 或 者 其 他 形式 的 产品 。 读 者 可 以 参考 扫描 仪 自 
带 的 尚 节 OCR 文学 识别 软件 。 但 有 时 在 实际 应 用 中 ， 要 根据 实际 需要 并 发 精简 的 识别 算法 ， 
本 节 主 要 介绍 索 书号 中 的 数字 图 像 文字 识别 ， 为 读者 提供 一 个 共 体 范例 。 

采用 数字 学 符 轮廓 结构 特征 和 统计 特征 相 结合 的 方法 ， 并 从 中 选 出 稳定 的 局 部 特征 ,利用 
结构 语句 识别 前 方法 进行 数字 的 识别 ,能 够 实现 不 同 字 体 索 书 号 多 种 字体 数字 的 准确 识别 ， 同 
时 还 提高 了 识别 的 速度 。 

1. 字符 轮廓 定 义 

由 于 受 噪 声 和 随机 污点 的 于 扰 ， 以 及 二 值 化 和 粘连 字符 处 理会 引起 字符 的 变形 。 为 了 尽量 
减少 这 种 变形 对 信息 特征 的 于 扰 , 或 者 从 变形 的 字符 中 提取 可 靠 的 特征 信息 , 将 字符 前 整体 轮 
订 分 解 为 顶部 、 底 部 、 左 侧 和 右 侧 4 个 方向 的 轮廓 特征 米 找 述 ， 使 得 当 其 中 某 部 位 的 笔划 发 生 
变形 时 ， 不 会 改变 或 者 减少 对 其 他 部 位 特征 的 影响 。 


























左 出 轮 廊 《ZLP( 昌 ， 寻 12…,M) 定义 为 字符 最 左 侧 边界 像素 点 的 水 半 方 向 淮 标 值 。 
ZLPD=minfzlP yeC，y= 中 =12…M 《8-24) 





式 中 Po 表示 图 像 中 坐标 为 (cy) 的 像素 点 ,C 表示 字符 像素 点 的 集合 。 同 理 , 右 侧 轮 廓 CRP(o， 
好 12…,) 定义 为 字符 最 右 侧 边 界 像素 点 的 水 平方 向 坐 林 值 。 


RP(D=maxfzlP(r DEC，y= 趾 =12…44 18-25) 


相 点 地 ， 顶 部 轮 订 《7TP(UD， 和 12…w)》 定义 为 字符 最 高 边界 像素 点 的 对 让 方向 举 标 值 。 
底部 轮廓 0BP(D， 邓 12,…,N) 定义 为 字符 最 低 边界 像素 点 的 街 直方 向 坐标 值 . 轮 廊 定 义 如 图 
8-16 所 泵 。 
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7P(D=minfy1P(coy)eC，x= 月 7=12…mN 《8-26) 


BP( 门 =maxfyHP(e DeC，xz= 有 站 /=12…N 58-27? 





图 8-16 ”字符 轮 廊 定 义 示意 图 
为 了 描述 轮廓 的 变化 特征 ， 定 义 4 个 方向 轮廓 的 - 阶 微分 : 
EP=EPU+TD-EPOD 
展 P 万 =RRPGTD 一 只 P(D 
TPD =TP(U+HD-ITP( 
BPD=BP(U+D 一 BP( 廊 
式 踪 12… 和 -1， 关 12… 和 1。 
2. 结构 基 元 
利用 〈8-28) 式 的 轮 麻 一 阶 微分 变化 租 势 ， 定 义 构 成 字符 轮廓 的 基本 基 郊 。 基 本 某 元 共有 
5 个 分 别 为 : 左 斜 (E)、 右 和 斜 CR)、 竖 直 〈、 园 弧 〔C)》 利 突变 〈P)。 以 左 侧 轮廓 为 例 ， 定 
义 上 述 基 本 基 元 : 
《1) 竖 直 
定义 : 假设 SL，SY 和 SR 分 别 故 示 某 侧 轮 廓 一 阶 征 分 值 大 于 零 ， 等 于 零 和 小 于 零 的 个 数 ， 
若 SR=0，8L 一 0， 则 为 结构 Y， 如 网 8-17 (g) 所 示 。 
(22 左 斜 
定义 : 假设 SL，SY 和 SR 分 别 表 示 某 侧 轮 廊 一 阶 微分 值 大 于 零 ， 等 于 零 和 小 于 零 的 个 数 ， 
若 SR=0，S8L 大 阔 值 ET， 则 为 结构 工 如 图 8-17 (b) 所 示 。 
(3)》 右 斜 
定义 ; 假设 叱 ，SY 和 SR 分 别 表示 其 侧 轮廓 - 阶 微分 值 大 于 零 ， 等 于 零 利 小 于 零 的 个 数 ， 
若 SL=0，8SR 大 阔 值 RT， 则 为 结构 R， 如 图 8-17 (c) 所 示 。 
《4》 图 弧 
定义 : 假设 SL，SY 利 SR 分 别 表 示 某 侧 轮廓 一 阶 微分 值 大 于 零 ， 等 于 零 利 小 于 零 的 个 数 ， 
若 SR 大 于 赣 值 RT，22 大 阔 值 27， 则 为 结构 C， 如 图 8-17 (dj 所 未。 需要 指出 的 赴 ， 略 弧 示 
意 岁 只 是 一 种 抽象 ， 它 表示 结构 中 包含 了 上 升 和 下 降 的 两 种 趋势 ， 而 不 仅仅 只 是 赂 8-17 (d) 所 
下 的 具体 形状 。 
(5) 突 灾 
连续 的 字符 轮 麻 ， 其 - 阶 微分 值 的 变化 量 比 较 小 , 而 当 字 符 轮廓 不 连续 时 ， 其 - 阶 币 分 值 
相对 较 大 。 因 此 ， 定义: 当 轮 廊 的 - 阶 微分 值 超过 阔 值 P7 时 则 字符 轮 廊 有 突变 ， 即 为 结构 已， 
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如 图 8-17 (e) 所 示 。 
基 元 结构 示意 几 如 图 8-17 所 示 。 


| NUC 
(py fc) (d) 


《na) 














(e) 


图 8-17 ” 基 元 结构 示意 了 网 

3. 基 元 的 检测 

根据 上 述 定义 ， 考 虑 实际 应 用 中 存在 的 于 扰 ， 基 元 的 检测 规则 如 上: 

假设 PP( 表 示 基 侧 轮廓 的 一 阶 微分 ， 和 1.2… 天 ，SL，SY 和 SR 分 别 为 检测 到 的 PPD( 避 
大 于 零 ， 等 于 零 和 小 于 零 的 个 数 ，PT、RT 和 ZT 为 下 更 数 ， 则 ; 


《1) 荐 |PD( 身 PT ， 则 在 上 处 检测 到 结构 突变 (P}: 
若 红 < ZL7，SR < RT ， 则 检测 到 结构 为 竖 谣 (由 ); 
若 红 > ZL7， SR < RT ， 则 检测 到 结构 为 左 侧 (Z): 
若 引 <Z7T，SR > RT ， 则 检测 到 结构 为 有 冬 (P); 


若 红 > 了 7，SR >RT ， 则 检测 到 结构 为 贺 红 (C)。 


《2) 山 于 学 符 轮 订 突 变 处 ， 表 示 字 符 轮廓 不 连续 ， 则 突变 前 后 的 轮廓 特征 必须 分 别 检测 。 
即 若 铝 处 检测 到 疡 则 在 TiKr3] 的 字符 轮廓 范围 内 统计 SL，SY 和 SR 独立 进行 结构 基 元 检测 。 
若 在 已 处 又 检测 到 P， 则 在 [十 be- 范围 内 进行 基 元 检测 ， 焦 此 类 推 ， 

(3) 由 于 字符 纶 廓 基 元 的 形成 需 竖 . -定数 〈7) 轮廓 像素 点 ， 即 具有 当 SL+SV+SR 了 时， 
才能 进行 基 元 检测 ， 香 则 不 进行 基 元 检测 。 例 如 ， 当 SL+SY+SR 三 2 时 ， 其 形成 的 基 元 结构 是 
不 稳定 。 ， 

(4) 检测 到 突变 结构 忆 的 有 效 范围 在 xYe[ST,N-S7T+]，ye[ST,M -3S7+1H， 其 
中 S7T 表示 字符 笔划 的 宽度 。 这 主要 龙 为 了 避免 干扰 严重 情况 下 ， 轮 廓 边缘 光滑 处 理 不 够 理想 
时 ， 可 能 检测 到 的 假 突变 基 元 。 

4. 轮廓 的 统计 特征 


采用 上 述 的 结构 基 元 还 不 是 以 准确 识别 残缺 和 完整 的 数字 ， 引 入 轮廓 的 统计 特征 。 
《1) 水 平方 向 的 最 大 字符 宽度 Was 


TY = max 攻 PC) 一 LPG (8-29) 
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该 特征 主要 用 于 识别 数字 1 。 当 Wu 全， 即 为 数字 1， 有 -if。 


(2) 算 喜 方向 的 笔划 数 

该 特征 二 要 用 于 识别 数学 0 和 8。 内 为 0 条 | 8 的 轮 廊 结 构 特 征 及 其 柑 似 ,所 以 借 即 十 垂直 
方向 的 笔划 数 加 以 区 分 。 受 数字 底部 残缺 的 影响 ，8 在 垂直 方向 的 最 大 笔划 数 也 呈 能 为 2。 采 
用 检测 到 笔划 数 为 2 时 垂 贞 方 向 的 最 小 值 来 代 蔡 . 假设 列 上 像素 点 EU-D， 伶 测 伸 夭 占 方 向 
的 笔划 数 为 1， 在 P0 检 测 到 了 第 一 个 笔划 ， 则 9=， 去 示 检 测 到 第 一 个 笔划 的 像素 点 位 置 。 
当 Sz<M 一 37 时 ， 检 浏 到 的 字符 为 8， 和 否则 为 0。 

5. 数字 字符 的 识别 算法 

将 数字 字符 的 项 部 、 左右 两 侧 的 局 部 轮廓 结构 特征 和 轮廓 统计 特征 绸 合成 特征 向 基 , 用 以 
描述 10 个 数字 。 根据 特征 向 量 , 采用 及 结构 语句 识别 算法 识别 底部 残缺 的 和 完整 的 数字 字符 。 
由 于 底部 特征 于 失 ， 会 改变 左右 机 侧 的 部 分 结构 特征 , 但 不 会 影响 顶部 特征 ,因此 特征 描述 利 
机 构 抱 本 识别 都 从 顶部 轮廓 特征 开始 -局 部 轮廓 结构 特征 和 统计 特征 措 述 数字 ; 

0: TS=C，Size(LS)=Size(RS)=1，S2<M-S7。 


式 中 ，Sizeg) 表示 结构 集合 中 有 儿 个 结构 元 素 。 


























1 天 到 2。 

2: TS=C，LS(D 天 C，LSCm-D=P，LSCa)=E。 
式 中 ， 严 才 示 左 侧 轮 廊 的 结构 元 素 个 数 。 
7S$=C，LS() 夭 C，PEL5: 或 TS=VY，RS=C。 
TSCD=L，PETS，RS=Y。 
TS=Y，PE RS。 
TS=C，PE RS，Size(LS)=1; 或 7T5(D)=L，VE RS 。 
TS=VY，PEL5S，Size(RS)=1。 
TS=C，Size(LS)=Size(RS)=1:， So2>M 一 S7。 
9: TS=C，LS(D=C，LS(C)=P。 
【实例 8-3】 文 学 识别 
MATLAEB 程序 代码 ; 
《1) 士 程序 
IT0=imread('9.jpg')1% 必须 为 二 值 图 像 
IT=:im2hwtz0,0.4)7 
[y0 x0]=size(I) 1 
Range=stmt (~ 工 ) 1 
SO 
Eor j=1:yY0 

iE 《Range (了 )>=1) 

HY=HY+17 


oo 


end 
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engd 
-RangeX=enmnt 【~ 下 了 


=03 
foer 半 =1T:xX0 
《RanSeX (iT)>=1) 
的 X=WX+1T 3 
end 





=247HYi s 将 文字 图 像 时 一 化 到 24 像素 点 的 山 度 。 
imxeegize ( 工 , Arap) 7 
1 X1=gZetI) 
:TSbwmoiph (Te skel 
1T 










2 
8 第 一 类 : 了 至 〈V) : 左 斜 (L) : 右 香 (R) : 突变 (P) 
g% 第 二 类 :， 左 半 畏 弧 【c) ， 右 半圆 弧 (0) 

s 的 三 类 ， 结 构 待定 (T7 ， 





& 
Left=zeres (1,z) 1 * 左 端 纶 廓 输 测 
for j=d1s 

1 


While 【(i<=X) 女 &( 工 (本 ) == 工 ) 





:ena_ 、 
了 tcsx) 
De 打 )=i 
_ ena 
and 
For j=l:y-1 
FefttD 1j)=Dbeft(J+1j-ieft tj) 
ni _ 国 
-=-=== 结构 竺 钙 提 到 





了 ii 
WELLe 【(LeEtt 人) <d) SEE (<Y) 
js=jali 四 


end 

tj 

jy 

WiLe (fbeftt(j)<i)&&(j>l)) 
了 11 

end 


Y2=j-1; 8 去 掉 急 剧变 化 的 黄 端 
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>=1)》 
RESht 了 ) = 
enQ 






j=34Y- 工 





# 预 丹 轮 麻 检 测 . 


(<syj&&EG iD)==T)) 
了 =j+1y 


end 

iE (j<=<y) 
Top(i) = 了 ; 

end 





While ({Top(i)<1)ERSK 人 IceX) 
iir1i 本 

end 

XIE=IL; 





六 =X 


whiale (fmop (了 )<L)&R (>1)) 





for in1ex 
了 =y7 
while ((>= 让 ER ( 工 休 ,i)== 了 ) 
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了 = 了 -1 
end 
E (>=1) 
BotEom ( 半 ) = 了》 
ena 
end 
主 oz 主 = 工 :X- 工 


BottofmD (1) =3OttOmtI+L) -BOttOm 人 守 ) > 








Widzh=zeraos(Ey) 1 

for j=l:y 
Widthtj)=Righz (了 ) -Left 人) 7 

ena 

Wi=max (Width) 

Po=07 #% 用 于 检测 笔划 





笔划 数 
=XL+Q3X2-4 % 消除 笔画 宽度 区 域 的 不 稳定 范围 






让 CH 宇 ) ~ 人 i) )>0} 笃 出 黑 到 白 











Po=EBo+1l 
FE 【{Po>=2)&Etj<=Eixt0-72y))) 、 
了 Po=33 
eng “ 
else if 【FE(3sdvi)- Isi) J)x<03 多 由 由 到 时 
Ne=Ne+il 





宇 (ez 二 Ge 这 ,7wY 





enQ 





= 轮 麻 结 构 特征 提取 

了 《min 《网 ，NX) > 主人 
Strokery=StxrDetect01tFopD,RL,X243，6); 秃 顶部 共 本 结构 检 负 
StrokeL=StxDetect0l {LeftD,Y1,Y2.3,5); g% 左边 基本 结构 检测 
StrokeR-StrDetect01tRightD,YL,Y2,3,5); 和 右边 基本 畦 构 检 测 
StrokeB=StrDetect6l (BottomD,X1,X2,3,6) 7 #% 底部 基本 结构 检测 
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识别 = 名 
Digit=Recognitiomn(SstrokeT,StrokeL StrokeR, StrokeBComp) 
elSe 
Digit='17 








px= (1:X) 7 
By=(1:Y) 
Eigure tlL)7 





imshowfIl7 

figurel237 

Pilot{Left);griG 

&itle(' 左 轮廓 ' ) 

三 igurzel3) 

DBDPLot ToPp) ;9gEITQ 

title('" 上 轮 订 "7 

figtare (4)3 

plot (Right) grid 

title(' 右 轮廓 ') ; 

figure(5)? 

plot (Width) ;gria 

titlet : 窗 度 ' ) 

《2》 结构 基 疱 检测 程序 StrDetect01 

unction [Strokel= StrDetect01(LeftD,Y1,Y2,ST, PT) 
*# ST 为 续 构 山 值 ， 为 了 指定 高 度 和 宽度 结构 变化 的 不 同 
SL=0; 

SR=07 








Count=0t 

spT=5; 。 % 突变 的 立信 

Str='T'y 8 了 表示 结构 未 定 ，Str 用 于 保存 当前 的 基本 结构 
Stroke， ， 多 用 于 保存 基本 结构 

Range<Y2-Yl+1; * 字符 的 宽度 或 者 高 度 

fgr j=xiiY2 

Couat=Counttd1 了 





if (abs (LeftD(]j) )<pT) 
if (refeD{3<0) 
SL=SL+1; 
else ii 《LeftD(J)>0) 
SR=SRE1; 
所 LSe 
SV=SV+11 
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end 
ena ， 
else gs 检测 到 突变 的 决策 
iE ((Count>=fixfRangey/4)+1)) ， s% 设 定 字符 轮廓 可 能 发 生 的 突变 范围 
E ((SL>=3j&e (SR>a3)) 


StE= CGI 
else 证 【(SV>=2*(SL+SR) )&&t (tmaxfSL, SR)<3) EtmintSL,SR)<2))) 
SET= 可 
edlae if ((SD>SR)R&&((SL>=0.5*xSV)&&((SR<=1) 110Sbh>(SRrSV) ) 1) 
SEED . 
elSe 1E {(SR>SL)S&&IISR>=D.S*SV)S&E(ISD<=1) 11(SL>(SR+SV) ))) 
SEz= 7RT 
else it (max(SD,SR)>=3)&& (minftS 二 ,SR) >=2) 
站 上 工人 
End 
emdQ 
endQ 
enda 


end ，， 
Stroke= [Stroke Str] 
endG 
(tj>s2+Y1)e&1tj<=32-2))) 
ke= [SEroke :P'11 









责 虞 ， 剩 余 都 分 可 能 无 法 形成 字符 结构 


32x (SLSR) >=3 98 (mingfSL，SR)>=2) 
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end 
、， end 
可 en 
-end 
Stoke=fStroke Str] 下 
ed 
《3) 结构 只 别 Recognition 
functig 拉 Nemeral]=Recognition 《StrokeTop,SEzokeLeft， StrOKkeRight， Stroke 
Bottem， com 
和 采用 加 过 的 办 了 同 构 特 全 和 时 计 ( 仅 针对 0 和 8)》 识别 三 负数 字 
ComD 起 用 于 识别 9 和 8 的 底部 补 先 信息 
8rT= 
StzEL= ee 
SEE 要 = 下 和 
StrB- 区 
RStr= ye 条 用 于 保存 识别 出 的 六 字 
emp XT]= ize (StrokeTop) ; 
ftemp XL]=size(Strzokeieft) ， 
emp XRI=SsizZelStzOokeRight) 7 











if (StrokeRight (R) ==，P(' 下 
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_ RSEE= 67 人、 
na 
ena 
人 ena 





i)== 0) 多 Top ， 
JS(StrokeRigHt(2)== 7 )) 名 数字 3 右 峭 只 有 一 个 结构 





else  E 江 (KR==27&&((SEKOKeLeRt (2) =: 
teLeEXE) = ) ) 0 
… RSErs 7 人 
(XR>2 
Sor Ri=2:XR 
if (StrokeRight (Riy=='P') 
RStr='5' 
ena 


了 11《48trokeTeft《3)== PP) 








已 1S 


en 三 
enG 
end 








需要 指出 ， 上 述 的 识别 算法 可 以 为 读者 提供 参考 。 但 在 实际 点 用 中 环境 变化 较 大 ， 为 了 提 
上 蝇 识 别 的 可 靠 性 和 识别 的 速度 需要 根据 其 体 情况 运用 不 同 的 识别 算法 。 
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8.3 汽车 牌照 的 自动 识别 





随 着 高 速 公 路 逐渐 肾 及 , 我 国 的 公路 交通 事业 发 展 迅速 。 而 相应 的 人 工 管理 方式 己 不 能 满 
足 实 际 的 需要 ,， 微 电子 、 通 信和 计算 机 技术 在 交通 领域 的 应 用 极 大 地 旬 高 了 交通 管理 效率 。 日 
前 典型 的 应 用 如 高 速 公 路 自动 收费 系统 .违章 车 辅 自动 记录 系统 和 道路 车 辆 数字 图 像 采 集 系 统 
等 。 

交通 管理 的 一 个 常见 应 用 是 停车 场 的 自 弄 计 费 和 安全 防盗 系统 。 日 前 , 停车 场 中 心经 采用 
了 磁卡 、IC 上 方式 的 自动 计 费 设备 ， 但 在 安全 防盗 方面 考虑 不 多 。 这 里 介绍 一 种 有 特色 的 利 
用 车 牌照 自动 识别 技术 的 停车 场 安 全 防 次 系统 。 利 用 牌照 具 动 识别 技术 白 动 监视 进出 的 车 辆 。 

当 汽 车 驶 进 停车 场 时 ， 识 别 并 记 关 其 牌照 号 码 和 其 收费 1C 卡号 码 ， 而 在 出 口 处 再 次 识别 
其 牌 申 和 IC 卡号 并 与 入 口 信息 进行 对 比 。 这样， - 般 倩 况 下 杜绝 了 犯罪 分 子 利用 合法 IC 卡 盗 
窗 他 人 车 辅 的 企图 。 该 系统 还 可 以 用 在 大 型 车 库 或 重要 机 关 驻 地 ， 门 卫 随 时 注意 进出 车辆 ， 以 
防止 不 明 身份 的 车 辆 闻 入 。 使 用 汽车 牌照 自动 识别 系统 监视 进出 车 辆 的 牌照 , 一 电 发 现 疑 问 立 
即 提醒 保卫 人 员 处 理 。 


8.3.1 车辆 管理 系统 组 成 


整个 系统 由 车 辆 传 感 子 系统 、IC 卡 自动 计 费 系统 和 汽车 牌 赂 识别 系统 3 部 分 组 成 。 

1， 车 辆 传 感 系统 

车 辆 传 感 系统 的 功能 是 探测 车 辆 的 接近 、 通过 和 停留 等 ; 采用 微 处 理 器 系统 还 可 以 实现 累 
积 记 数 ， 探 测 行 积 车 速 、 车 道 位 置 等 。 

许多 国家 很 半 就 开始 研究 交通 监控 系统 中 这 一 重要 的 前 端 设 备 。 比 较 成 熟 的 车 辆 损 测 器 ， 
主要 有 以 让 几 种 : 光 探 测 器 、 激 波 雷 达 通 过 型 探测 器 、 测 速 雷达 探测 器 、 压 力 探 测 器 、 声 探测 
器 、 红 外 探测 器 、 电 磁感应 探测 器 和 下 敏 探测 器 等 。 

我 国 停车 场 和 公路 路 口 建设 中 应 用 较 多 的 是 红外 探测 器 、 电 磁感应 环 柠 测 器 。 这 里 采用 红 
外 LED 编 色 信号 的 车 辆 传感器 。 设 置 在 停车 场 入 口 和 出 口 的 两 对 红外 发 射 和 接收 设备 进行 车 
辆 检测 。 利 用 编码 调制 信号 , 增强 抗 十 扰 能 力 。 而且 一 般 停车 场 入 口 情况 比较 简单 (行人 很 少 )， 
所 以 误 触 发 的 情况 很 少 。 实 际 应 用 也 证 明了 红外 传 感 系 统 具 有 较 强 的 可 靠 性 。 

2.1C 卡 自动 计 费 系统 

当前 在 沿 速 公路 入 口 、 收 费 站 和 停车 场 已 开始 普 及 采用 IC 卡 或 伐 下 或 RF 射频 的 无 接 
触 自 动 计 费 系统 。 

以 IC 卡 为 例 ， 它 主要 申 无 源 IC 卡 、 电 磁感应 无 接触 读 卡 设备 和 管理 软件 组 成 。 根据 卡 的 
种 类 不 同 〔 如 永久 卡 、 临 时 卡 、 月 上 和 小 时 卡 等 )，IC 卡 中 存 有 牌照 号 码 、 金 额 和 车 主 等 重要 
信息 。 当 汽车 经 过 出 入 口 时 ， 司 机 只 要 持 卡 在 读 卡 机 附近 晃动 ，IC 卡 内 部 的 天 线 感受 到 读 卡 
机 发 出 的 磁力 线 , 从 而 为 自 壬 提供 电 尖 并 将 自身 信息 以 电磁 波 方式 发 回 读 卡 机 , 完成 信息 交换 。 
管理 软件 从 而 实现 自动 计 费 和 开 闸 放行 或 报警 等 操作 。 一 般 车 辆 进出 时 间 约 在 10~20s 左右 ， 
基本 可 以 实现 无 人 值守 。 

车 辆 中 动 识 别 〈Automatic Vehicle Identification，AVI) 技术 是 指 识 别 车 辆 所 其 有 的 车 牌 、 
条 邢 码 或 射频 识别 标志 等 特征 米 白 动 识 别 车 辆 的 技术 ,在 现代 交通 监控 及 管理 中 发 挥 着 重要 的 
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作用 -汽车 牌 出 识别 License Plwe Recognition，LPR ] 技术 是 车 辆 月 动 识别 的 更 要 组 成 胡 分 ， 
茂 任务 处 理 、 分 析 CCD 狐 报 的 汽车 图 像 ， 以 和 动 识别 汽车 牌 悦 号 三， 在 不 影响 汽车 状态 的 
情况 下 ， 大 部 分 LPR 系统 的 天 作 山 计算 仙 自动 完成 ， 从 而 降低 工作 复杂 程度 。 网 时 ，LPR 系 
统 相对 于 其 他 两 种 AVI1 投 术 一 一 条 形 码 识别 (Bar Code Based Identification 和 财 需 诅 别 (Radio 
Frequency dentification)， 具 有 西 大 优点 ;首先 ，LPR 系统 不 害 要 在 汽车 上 安装 香 门 的 条 形 码 
或 里 驻 识 列 标志 :， 拔 次 ，LPR 系统 是 某 于 视频 技术 的 由 别 系统 ， 了 可 进行 图 像 回放 检索 ,本 
此 ，LPR 系统 具有 更 为 广 闭 的 应用 前 景 








8.3.2 汽车 牌照 自动 识别 


汽车 牌 风 自 动 识别 与 索 郑 导 识 别 的 处 理 技术 但 似 , 关键 技术 包括 车 牌 定位 . 灰 许 1 或 闲 他 
图 像 二 值 化 ， 学 符 切 分 及 字符 让 别 等 . 益 别 在 于 两 者 的 应 用 环 碾 不 同 ， 图 信 特 点 益 毕 较 大 ， 只 
休 所 采用 的 方 东 不 同 

首先 要 求 正 确 可 靠 地 分 割 出 车 牌 区域 ， 为 此 提出 了 神 多 方法 ， 如 Housh 变换 以 失 册 直线 
米 提 束 车 牌 边 界 区 域 、 使 用 灰 度 分 割 及 区 域 生长 进行 区 嫩 分 割 ， 或 使 用 纹理 特征 分 析 枝 术 等 
Hough 变换 方法 对 车 牌 区 域 变形 或 图 像 被 污 妇 时 ， 失 效 的 可 能 会 急 而 增加 ,而 共度 分 割 则 | 
线 位 各 的 方法 要 













,得 当 图像 中 有 许多 与 车 阵 的 砍 度 非常 相似 的 区 域 时 . 旋 记 法 也 就 无 能 为 
邓 了 纹理 分 笛 在 过 芭 与 车 牌 纹理 特征 的 其 他 干扰 时 ， 车 香 定 位 正 硬 产 影响 、 江 









种 方法 准 以 达到 实际 应 用 的 要 求 , 本 区 利用 车 牌 的 彩色 信息 的 彩 名 


分 制 方法 , 提高 车 牌 
定 习 与 分 再 的 正确 来 





< | 





人 a) 汽车 卫 像 (bl 蓝 色 像素 点 行 方 阿 统计 


人 el 行 方向 的 车 牌 区 域 
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站 
加 列 方 疝 的 苏 色 像 开 点 统计 te 分 淹 山 的 完 整 车 特区 城 
图 全 1 


根据 车 牌 底 色 等 有 关 的 先 验 知 训 , 采用 彩色 像素 点 统计 的 方法 分 剂 山 台 理 的 车 牌 区 域 。 下 
而 以 莫 底 自 字 底 车 牌 区 域 为 例 说 明 彩 色 像 素 点 统计 底 分 割 方 法 。CCD 摄 借 头 拍 摄 的 杭 像 一 般 
为 RGB 彩色 图 像 【如 图 8-18ta17， 确 定 车 刁 底 色 《 蓝 色 )》 RGB 对 应 的 各 自 灰 度 苍 困 ， 然 后 行 
方向 绪 计 在 此 阁 色 范围 内 的 像素 点 数 重 如 疼 8-18Cbj， 设 定 合 的 网 仁 ， 棉 定 车 牌 在 行 方向 的 
合理 区 域 如 图 8-18(e) .然后 , 在 分 割 出 的 行 区 域内 ,统计 列 方向 惟 色 像素 点 的 数量 如 图 8-18(d)， 
级 终 确定 法 确定 的 完整 车 牌 区 战 如 图 8-18(e)， 

【 例 8-3】 彩色 车 痢 分 制 
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5) 8&& (BY2<Y9 、 


figure,i 
GD 





程 序 结果 如 网 8- 18! (所 示 、 
由 于 光照 条 件 的 随机 变化 和 噪声 下 扰 等 原 肉 ， 一 般 在 白 然 场景 中 实现 理想 分 割 比 较 用 难 ， 
为 了 提高 彩色 分 割 算 法 的 可 靠 性 ， 提 出 了 用 HSI 彩色 空间 和 神经 网 络 进行 彩色 分 贿 ， 对 监 色 
像素 点 进行 统计 。 

为 提高 系统 识别 率 ， 采 用 由 多 级 分 类 器 集成 的 识别 方案 。 由 数字 “1” 特 征 检测 、 汉 学 识 
别 神 经 网 络 、 英 文 数字 识别 神经 网 络 及 - -个 混合 分 类 神经 网 络 组 成 字符 识别 神经 网 络 ， 分别 专 
门 几 于 失 出 数字 “1” 识别 汉字 、 英 文 、 数 字 字符 。 对 于 D 和 0、6 和 8、2 和 Z、A 和 4 等 
引 混 消 的 字符 用 个 混合 分 类 神经 网 络 来 专门 分 别 。 对 于 数字 “1” 检测 是 基 十 以 下 合 埋 假 设 ， 
有 较 大 的 宽度 比 ， 笔 划 重 直 ， 没 有 末 较 ， 字 符 中 心 线 方差 小 。 字符 识别 神经 网 络 的 输入 可 以 取 
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版 彩色 图 像 中 字符 区 域 的 灰 度 图 像 或 彩色 分 寄 后 的 学 符 区 域 灰 度 图 像 ,字符 图像 的 尺寸 识 唱 前 
进行 归 一 化 处 理 ,为 提高 系统 的 识别 率 及 置信 度 ， 需 对 分 类 器 的 输出 结果 按 车 牌 编号 规则 及 和 
牌 数据 库 进行 坟 验 


8.4 商标 的 自动 翻译 


随 着 我 团 2008 年 典 运 会 和 2010 年 作 界 博览 会 的 申办 成 功 , 在 今后 的 几 年 里 , 将 会 有 喜来 
超 多 的 外 国旅 客 来 我 国旅 游 。 而 对 于 外 国 游客 来 说 ,汉语 与 它们 姨 进 的 不 网 , 将 成 为 他 们 旅游 
的 级 大 阿 题 

齐 然 ， 目前 的 便 榴 式 电子 词 如 文昌 音 等 发 展 成 则 ， 但 是 外 国 游客 却 很 难 指 他 们 感 兴 却 商 
蝇 名 称 上 标 证 的 文 字 ， 井 名 等 汉语 文学 可 接 给 入 电子 词 红 。 本 闻 提 出 利用 使 换 式 CCD 摄像 头 
拍摄 文字 图 售 ， 利 用 OCR 技术 自动 识别 后 输入 电子 阔 艳 ， 然 后 ， 将 妈 语 文字 亲 译 成 英 请 或 其 
他 语言， 裤 现 雷 标 的 自动 恶 祷 ， 为 处 国 游客 的 旅游 观光 提供 方 全 


8.4.1 痫 标 自动 赤 译 系统 的 组 成 


商标 自动 赤 详 系统 的 组 成 如 图 8-19 所 示 。 其 体 的 工作 流程 如 下 ; 蚀 的 式 CCD 摄像 拓 拍 报 
商品 内 近 标注 的 商品 名 称 文字 ， 经 文字 图 像 分 制 后， 利用 OCR 文字 自动 识别 技 术 识别 文字 ， 
识别 出 的 文字 送 入 虫子 词典 进行 釉 译 ， 圾 后 将 郝 译 结果 以 英语 或 其 他 尘 种 肛 式 询 示 给 游客 

鲁 并 式 QCD 名 | 文子 图 和 分 则 | 一 一 公 ，OCR 文 字 识 别 各。 弛 了 启 旨 | 一 一 加 六 诗 等 吉 徐 于 示 


图 玉 19 商标 自动 三 尖 系统 
到 目前 为 止 ， 丙 标 娃 动 番 详 系统 中 所 涉及 到 的 便携式 CCD、 电 子 词典 和 OCR 文字 识别 技 


术 帮 已 经 非常 成 熟 ， 而 如 何 从 商品 的 自然 场景 图 像 中 准确 分 章 出 文字 图像 ,依然 是 个 关键 的 
共 术 和 难点 


8.4.2 商标 文字 图 像 的 分 制 


贾 标 文学 的 瑚 色 多 种 多 样 ， 右 黑色 、 和 白色 、 红 色 等 等 ， 商 品 更 足 五 者 六 公 ， 所 以 天 法 用 志 
色 特 征 分 关 。 但 与 索 书号 、 汽 车 牌 出 等 文学 疼 像 相 比 ， 游 宅 可 以 现场 调整 商标 文字 图 像 的 区 域 
范围 ， 将 其 腿 制 在 一 个 较 小 的 范围 内 ， 使 得 图 像 的 内 容 比较 简单 ， 夯 主要 是 商标 图 像 ， 如 疼 
8-20 所 示 





阳 k-20 商标 图 像 
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本 节 根 据 文字 图 像 区 域内 文字 和 背景 的 对 比 度 强 烈 ,而 且 文字 笔划 具有 正 负 梯 度 交 替 变 化 
的 特征 ， 利 用 最 大 梯度 差 检 测 可 能 的 行 ， 检 测 文字 图 像 行经 合并 后 形成 文字 图 像 区 域 。 


























| 1 1 
0 南 商 高 | 商 疝 机 梧 





图 8-2! 文字 阳 像 的 梯度 曲线 








1. 图 像 的 梯度 计算 


对 CCD 拍 撒 的 亦 度 图 像 ， 计 算 其 相应 的 梯度 后 阵 。 由 于 文字 图 像 与 背景 的 对 比 度 强 询 ， 
其 梯度 值 较 大 。 图 8-20 商标 图 像 中 的 其 -行文 字 图 像 像 素 的 梯度 值 变化 曲线 图 ， 如 图 8-21 所 
示 ， 文 字 图 像 区 域 的 梯度 绝对 值 明显 大 于 莫 文字 的 图 像 区 域 。 

2. 梯度 差 

从 背景 进入 文字 笔划 处 的 梯度 值 Cr 与 从 笔划 进入 背景 的 赔 度 值 Cow 符 号 相反 , 梯度 的 绝 
对 值 接近 相等 。 

在 文字 笔划 的 附近 选取 某 “区域 ， 求 得 区 域内 的 最 大 梯度 值 Gax 利 最 小 梯度 值 Gin， 则 
该 区 域内 的 最 大 梯度 差 MGD 〈Maximum Gradient Difference)， 即 为 


MGD = 














on (8-30) 
设 区 域 大 小 为 上 X1。 图 8-21 所 示 的 梯度 骨 线 相应 的 最 大 梯度 差 曲线 如 图 8-22 所 示 。 























图 8-22 最 大 梯度 差 曲线 
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3. 可 能 文 宇 图像 行 检测 

设 定 靖 值 、MGD 大 于 贱 值 的 为 可 能 文字 邯 像 行 ， 由 于 噪声 和 扰 和 部 分 商品 图 像 的 存在 ， 
盾 文 学 覃 像 区 域 中 有 时 也 存在 个 别 MGD 大 于 网 值 的 情况 ， 因 此 ， 造 用 MGD 大 于 岗 什 的 次 数 
巡 计 确定 文 堂 了 像 。 

琶 终 分 制 出 的 商标 文字 图 像 如 图 8-23 所 示 





涯 邵 ， 由 于 分 提出 的 文字 人 图像 仅 售 有 文字 ， 因 此 结果 也 算 理 想 ， 但 如 末 含 有 共 他 图 像 ， 则 
分 割 罗 拓 败 

【 例 8-4】MGD 商标 文字 分 制 

MATLAB 娟 岸 代码 ， 

Tejmreadinbrana02.jpg)7 

HS_7z=loabie1z1r 

ie 

CegradienLIHE_FJ3 计算 梯度 值 

TY,XJssizet) 

Te50H 

WE 商标 文字 分 内 6946YS9R 

pn301 

EYr=zecosfy, 划 站 

jp jsl:7 

far ai 

axX=ax(D1y ri) 
MinamiinmlS 人 taEsLin)J7 
MGG0 了 11<MAx-Winr 3 计算 明太 梯度 论 
te (MG0t,LI>T1 


ayY1lisct1j/3)517 MG 大 于 珊 值 的 次 数 统计 
en 9 本 

nd ， 
民 
1temp HaXY|=max1GY 二 
PYTz=MaXY3 
whi6 TIGYIPY17TJ>=ni6kPYi>211 4 次 数 风 做作 册 

YITSPY1-1 

end 
PPY2ANAXYT 
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While ((GY{PY2,1)>=BJ5& (PY2<Y)) 
PRY2=PY2+17 

end 

%894%8898S 方向 的 伪 制 -4 和 8498 争 5 和 和 

区 = 5 

GX=zeroSt1，X) 

Eot 工 =1 3: 式 

于 OF 了 =1 3:Y- 焉 
Max=maxtGt 了 sj+nyi)T3 
Min=mimtGtj:j3rnvi))y 
63D (ji -Max MD 
MGD (1 
Gx(T= 人 人 td 

ip 人 

enQ 

BX1L= 


While (((GX(1，PXTLT)<=mj) | 1(GX《，PX 卫 +1) <=N) ) 未 下 (了 pX 寺 < 广 ) ) 针 列 方 向 保证 网 时 相信 的 两 列 满 
是 次 数 芭 求 


PX1 = 了 PXTL AT 

end 

了 MX2=X7 

whiie 1 全 什 PX2)<smi 昌 1GXI1,PX2“)<=n) SETfEPXZxRBXIJ 
PPX2nPX2-17 了 

| 、 





TuneRtESLE3 vv 
TYnHS_IERY1:PY2ePXLERX2 7 

七 ztDC 、 

全 全 和 时 和 千 和 估 入 和 名 务 志 于 生 二 和 尖 和 全 拓 知 和 甸 务 
Lguree jghshow tHS TI 
Srev BOE TMGB8EO 1 ia 
figurevplot (MGD 人 0 siT79GzEG 
fgturev shbw 1 

程序 结果 如 图 8-22 所 示 。 
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随 着 生产 技术 的 发 展 和 自动 化 程度 的 提高 , 传统 制造 业 的 牛 产 方 式 发 生 了 深刻 的 变化 , 为 
节约 成 本 、 纳 短 生产 周期 , 柔性 生产 系统 和 工厂 百 动 化 等 先进 的 生产 方式 逐渐 发 展 起 米 。 其 中， 
AGV 则 成 为 物流 系统 环节 搬运 设备 的 代 长 。 

AGV 的 导 引 方式 决定 着 由 其 组 成 的 物流 系统 的 柔性 ， 也 影响 着 系统 运行 的 可 靠 性 和 组 态 
费用 。 本 章 将 结合 实例 ， 详 细 介绍 图 像 处 理 与 识别 技术 在 AGY 自动 导 引 车 中 的 应 用 。 














9.1 AGV 及 其 视觉 导 引 技术 简介 


9.1.1 AGYV 概述 


AGV (Automated Guided Vehicle), 芭 白 动 导 引 车 . 指 装备 有 电磁 或 光学 等 白 动 导向 设备 ， 
能 够 沿 规定 的 导向 路 径 行 驶 ,在 某 - -位 置 自 动 进行 货物 的 装载 ， 自 动 直 到 另 -位置 , 及 自 动 完 
成 货物 的 皂 戟 ， 并 具有 安全 保护 以 及 各 种 移 坊 切 能 的 全 碧 动 还 输 装 置 ， 属 于 智能 车 辆 的 范畴 。 

AGY 上 白 动 导 引 车 一 般 出 控制 系统 、 机 械 机 构 和 电源 装置 3 部 分 组 成 。 机 械 机 构 包括 车 体 
总 成 、 驳 动 /转向 总 成 、 移 栽 总 成 和 安全 机 构 4 个 部 分 。 电 涉 装 状 包 括 ; 蓄电池 、 逆 变 器 和 充 
电 装 并 3 个 部 分 。 控 制 系统 包括 ， 计 算 机 、 传 感 器 、 控 制 器 、 通 信 装 置 和 检测 报警 装置 等 儿 部 
分 组 成 。 通 过 传感器 检测 当前 小 车 行走 方向 的 信息 ， 并 由 计算 机 控制 调整 ， 使 小 车 按照 预期 的 
方向 行驶 。 





9.1.2 AGYV 的 发 展 及 其 应 用 


AGYV 最 早 在 上 世纪 50 年 代 宙 产 生 于 美国 。 时 期 研制 AGV 的 目的 是 为 了 提高 仓库 运输 的 
自动 化 水 平 , 应 用 领域 也 仅仅 局 限于 仓库 内 的 物品 运输 。 其 控制 器 采用 真空 屯 子 管 , 体积 较 大 ， 
瑟 急 能 受到 限制 ， 实 质 上 只 是 简单 动力 化 的 拖车 或 载 货 车 ， 性 能 较 差 . 第 一 代 AGYV 是 只 能 沿 
着 预先 设置 的 路 线 运行 。 由 于 当时 技术 和 经 济 条 件 的 限制 ，AGYV 的 发 展 速度 极为 缓慢 。 

20 世纪 六 七 十 年 代 早 期 ， 集 成 电路 电子 技术 在 AGV 上 的 应 用 促进 了 AGYV 的 自动 化 及 控 
制 性 能 的 提高 ， 使 控制 系统 功能 复杂 的 AGY 的 开发 有 了 现实 可 行 性 。 在 这 一 时 期 ， 欧 洲 地 区 
的 公司 对 托盘 的 尺寸 与 结构 进行 了 标准 化 ,这 -措施 有 力 地 促进 了 AGYV 技术 在 欧洲 的 快速 发 
展 。 











20 世纪 七 人 十 年 代 ， 随 着 集成 下 路 电子 技术 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 微 处 理 器 开始 普遍 永 
用 于 AGYV 领域 ，AGY 的 自动 化 和 等 能 化 程度 大 大 提高 。 为 了 适应 快捷 的 现代 生产 需要 ， 许 
多 企业 开始 采取 基 丁 AGVS 为 载运 工具 的 柔性 制造 系统 FMS (Flexible Manufacture System )， 
柔性 装配 系统 FAS (Flexible Assemble System)。1974 年 ， 瑞 典 的 Volyo Kalmar 轿车 装配 工厂 
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与 Schiindler-Digitron 公司 合作 ， 开 发 研制 出 各 种 可 装载 轿车 车 体 的 AGVS， 间 将 多 台 改 造 的 
AGYV 组 成 了 汽车 装配 线 。Kalmar 工厂 采用 AGVS 获得 了 明显 的 经 济 效益 ,使 得 许多 西欧 国家 
纷纷 仿效 ，AGVS 的 研究 出 此 在 西欧 许多 国家 兰 到 了 过 可 的 发 展 ，1984 年 ，General Mota 
司 建立 了 其 第 一 个 拓 于 AGVS 的 轿车 习性 装配 线 ， 到 1986 年 ， 使 用 的 AGYV 达到 1407 台 ， 
General Motors 公司 成 为 AGYV 的 最 大 用 户 ， 带 动 了 AGYV 在 械 业 儿 战 的 大 灼 借 应 用 

进入 20 性 纪 90 年 代 以 来 ， 随 着 电子 儿 、 适 信 、 人 工 乔 能 ,图像 处 理 技 术 的 飞速 发 
展 ，AGY 的 自动 化 和 智能 化 程度 进一步 提高 ， 各 种 满足 不 间 圭 更 的 AGV 也 应 运 而 生 。 到 目 
条 为 小 ，AGV 己 被 广泛 应 用 于 机 械 、 移 料 装 配 、 电 子 ， 化 工 、 烟草 、 医 疗 、 钢 然 、 汽车 、 代 
能、 食 目 、 核 材料 和 入 光村 糙 等 行业 。 图 9-1( 可 所 示 丰 AGV 应 用 王 汽车 工业 的 实例 , 图 9-trb) 
所 示 是 AG: 于 报 萄 印 剧 业 的 实例 


































何 庶 用 于 汽车 工业 的 AGV tj 度 用 王 报 抵 印 而 业 的 AGV 
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9.1.3 AGYV 导 引 技术 了 区 介 


AGYV 的 控 撩 技术 已 日 趋 成 熟 ， 次 定 AGV 是 再 能 进一步 应 用 于 更 加 复杂 、 亚 劣 工 作 环 让 
的 关键 技术 是 其 导 引 技术 

根据 AGV 导 引 信息 的 来 源 ， 导 引 方式 可 分 为 外 民 式 和 内 全 起 。 外 导 式 是 指 在 车 辆 运行 路 
答 上 设 导 引信 息 媒体 【如 带 有 变 颍 感应 电 伴 通 的 导线 、 磁 带 或 色 带 等 )， 由 安 对 在 车 上 的 传 
感 器 检测 导 引 信息 的 特性 〈 如 屯 素 、 场 强度 ， 光 强度 等 )， 再 将 此 依 息 经 过 处 理 ， 控 制 车 条 
举 导 引路 闪 行 驶 ,内 导 式 是 指 在 车 辆 上 预先 ; 了 路 径 坐 标 , 在 车 辆 运行 中 实时 检 弄 车 辆 当 
前 位 置 从 标 并 与 预 设 定 值 相 比 较 ,控制 车 辆 的 运行 方向 ， 即 采用 所 谓 的 从 标定 位 原理 ， 因 此 
内 寻 式 方法 又 可 称 为 参 者 位 置 设 定 法 .另外 ， 根 据 AGV 导 引 弹 路 的 开 式 ， 导 引 方式 又 可 分 为 
有 线 式 和 无 线 式 两 种 。 如 表 9-1 所 示 列 出 了 AGYV 的 时 引 方 式 
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表 9-1 AGV 的 导 引 方式 计 方 
分 类 按 导 引信 息 的 来 源 按 导 引线 路 的 形式 
导 引 人 方式 外 导 式 内 导 式 有 有 线 式 无 线 式 
电磁 导 引 坐标 时 引 电磁 线路 超声 波导 引 
超声 波导 引 局 性 导 引 磁带 导 引 激 放 导 呈 
导 引 方法 激光 /红外 线 导 引 自 上 导航 色 带 线路 坐标 识别 
光学 导 引 网 格 线路 惯性 导 引 
标 线 导 引 标 线 线路 自主 导航 
电磁 导 引 是 目前 的 无 轨 AGV 主要 采用 的 方法 。 它 需 在 AGV 要 行走 的 路 线 上 而 埋设 专门 
电缆 线 ， 其 中 通 以 一 定 频率 的 交 变 电流 形成 交 变 的 电磁 场 ， 同 时 在 AGV 车 体 上 对 称 设 痪 一 对 
电磁 传感器 《感应 线 闭 )， 利 用 电磁 感应 原理 ， 通 过 检测 电磁 感应 信号 的 强度 ， 引 导 AGV 沿 








着 埋设 的 路 线 行驶 。 该 方法 可 靠 性 高 , 成 本 低 , 但 对 地 面 的 壮 整 度 要 求 沿 ,运行 路 径 改 变 困难 。 

光学 导 引 的 基本 原理 和 方法 同 电感 民 引 相似 ,一 般 大 在 运行 路 径 上 铺设 -- 条 县 有 稳定 反光 
率 的 色 带 。 车 上 设 有 光源 发 射 和 接收 反射 光 的 光电 传感器 ,通过 对 检测 到 的 信和 叶 进 行 比较 ， 调 
整 车 辆 的 运行 方向 。 

激光 红外 线 导 引 是 在 AGV .E 装 备 可 发 射 和 接收 激光 /红外 线 的 扫描 器 , 导 引 区 域 的 四 周 按 
要 求 布置 足够 的 反射 板 , AGY 的 控制 系统 中 丰 储 有 各 块 反 射 极 的 数据 及 运行 路 答 的 信息 .AGV 
运行 时 实时 接收 固定 设置 的 3 点 定位 激光 /红外 线 信 号 , 通过 计算 测定 其 朋 时 位 置 和 运行 方向 ， 
然后 与 控制 系统 中 存储 的 运行 路 径 信息 进行 比较 , 引导 AGY 运行 。 激光/ 红外 线 导 引 技术 的 导 
向 与 定位 精度 较 高 ， 且 提供 了 任意 路 径 规划 的 可 能 性 , 但 成 本 疝 ， 传 感 器 和 发 射 或 反射 装 首 的 
安装 复杂 ， 位 置 计算 也 复杂 。 

惯性 导 引 采用 陀螺 仪 检测 AGYV 的 方位 角 ， 并 根据 从 某 一 参考 点 出 发 所 测定 的 行驶 距离 来 
确定 当前 位 置 ， 遂 过 与 已 抽 的 地 图 路 线 进行 比较 来 控制 AGYV 的 运动 方向 和 距离 ， 从 而 实现 自 
动 导 引 。 共 主要 优点 是 技术 先进 、 准 确 性 高 和 灵活 性 强 ， 便 于 红 合 和 兼容 ， 适 用 领域 广 。 缺点 
是 成 本 较 高 ， 维 护 保养 等 后 续 间 题 较 难 解决 ， 地 面 也 需 伐 性 块 作 辅助 定位 。 




















9.1.4 视觉 导 引 技术 


视觉 导 引 又 称 图 像 识别 导 引 ， 它 分 为 无 线 式 和 有 线 式 两 笠 。 无 线 式 视觉 导 引 利用 CCD 系 
统 动态 摄取 运行 路 径 周围 环境 图 像 信 息 ， 并 与 拟定 的 运行 路 径 周 围 坏 境 图 像 数据 库 中 的 信息 
进行 比较 ， 从 而 确定 当前 位 置 及 对 继续 运行 路 线 做 出 雇 策 。 有线 式 视觉 导 引 根 据 路 面 或 路 边 的 
明显 路 径 标识 线 ， 通 过 车 载 CCD 搬 像 机 动态 摄取 路 而 图 像 ， 经 车 载 计算 机 处 理 识别 出 路 径 标 
识 线 ， 并 州 断 车 辆 纵向 轴线 偏 高 标识 线 的 距离 及 其 与 标识 线 间 的 夹 角 , 通过 控制 转向 系统 使 秆 
辆 的 实际 行 骏 路 线 与 路 径 标 识 线 的 信 益 保持 作 多 许 的 范围 内 。 

有 线 式 视觉 导 引 技术 既 共 有 获取 的 信息 容量 大 、 路 从 的 设 毅 和 变更 简单 方 使 、 系 统 柔 性 好 
等 优点 ,多 只 有 现实 应 用 的 可 能 和 广 阐 的 应 用 前 景 , 是 当前 智能 车 辆 导 引 技术 人 研究 的 主流 方向 
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9.2 ”路径 摄像 系统 


定 路 径 识别 的 精度 和 实时 性 ， 以 及 后 续 赂 像 处 理 和 识别 算法 性 能 。 
9.2.1 AGV 视觉 导 引 的 硬件 体系 结构 


AGV 视觉 导 引 系统 的 硬件 结构 如 图 9-2 所 示 。 由 图 可 知 , 视觉 导 引 系统 按照 功 能 可 分 为 3 
个 层次 ; 感知 层 实时 地 采集 与 导 引 控制 有 关 的 信息 , 包括 路 面 图 像 信息 和 转向 轮 当 前 的 转动 位 
置信 息 等 ， 主 要 由 CCD 摄像 偷 、 图 像 采 集 卡 、 光 电 编码 器 等 组 成 ; 决策 层 处 理 感知 层 采集 划 
的 信息 , 并 根据 处 理 结果 依据 某 种 控制 策略 发 出 控制 指令 ， 主 要 由 一 台 工 业 控 钊 计算 机 、 一 氛 
集 模拟 量 、 数 字 量 的 输入 输出 等 功能 于 一 体 的 多 功能 板 及 其 接线 端子 板 构 成 : 执行 层 上 要 由 电 
机 及 其 控制 器 、 减 速 机 构 等 构成 ， 接 受 决策 层 发 出 的 指令 并 执行 相应 的 操作 。 











CCp 摄 像 头 | [ 光志 编码 圳 
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图 92 AGYV 视觉 导 引 系统 的 硬件 结构 
9.2.2 CCD 摄像 系统 设计 


1. CCD 安装 与 选择 

CCD 摄像 头 的 安装 位 置 影响 输入 的 路 径 标 线 的 图 像 特征 , 安装 位 置 应 保证 得 到 晤 而 稳定 、 
满足 系统 控制 要 求 的 路 径 标 线 图 像 。 一 般 将 摄像 机 安装 在 车 身上 ， 提 像 机 振动 幅度 小 , 虐 作 环 
境 好 ， 输 入 图 像 稳定 、 清 晰 ， 输 入 图 像 场 景 大 ， 分 析 得 到 的 控制 信息 超前 于 驱动 轮 擦 制 ， 对 系 
统 友 应 速度 的 要 求 降低 。 本 系统 将 CCD 安装 在 车 体 前 部 的 车 体 纵 轴线 上 ， 摄 像 机 主 光 轴 与 地 
重 直 ， 如 图 9-3 所 示 。 
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2: 路 么 标 线 ”2 报 像 


头 “3, AGYV 车 体 


93 AGY 路 径 摄 像 示意 图 


路 径 标 线 经 光源 期 明 后 ， 经 成 像 物镜 ， 将 其 


及 


像 成 在 CCD 光敏 阵列 上 面 ， 如 图 9-4 所 示 。 























。 
一 一 
- 


图 94 CCD 光学 系统 成 像 示 意图 


物 空 问 的 作 置 于 栋 天 以 物 方 焦点 下 为 坐标 原 点 ; 


以 光 轴 为 横 轴 <， 并 以 入 射线 的 传播 方向 


为 正方 向 。 级 坐标 用 物 高 ?来 去 未 。 像 空间 的 位 置 举 标 ， 以 像 方 焦 点 严 为 兴 标 诛 点 ; 以 光 轴 
为 模 锁 ， 并 以 出 射线 的 传播 方向 为 正 。 约 坐 术 用 像 高 来 表示 。 物 沿 和 像 高 以 光 轴 为 起 始 币 ， 





从 下 向 上 为 正 。 为 了 成 像 关系 几何 表示 方便 ， 光 路 图 





中 表 绝 叉 量 。 





摄像 系统 的 设计 ， 需 要 确定 器 光学 成 像 系 统 的 特性 参数 。 成 像 光学 系统 的 设计 比较 复杂 ， 





精密 光学 仪器 的 如 工 更 为 麻烦 。 一 般 来 说 ， 道 常 选 用 


主要 考虑 以 下 儿 个 因素 ; 
(1) 放大 倍数 育 


-27 


有 -3 


成 熟 的 标准 化 产 总 。CCD 摄像 头 的 选择 


《9-1》 


式 中 ，2y = N5 ， 为 CCD 敏感 面 尺 寸 。N 表示 CCD 的 像素 点 单元 数 ，B 表示 像素 点 单 克 的 


宽度 。 
《2) 物镜 成 像 的 方程 组 
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了 一 := 了 ， (9-2) 


式 中 , 工 由 结构 尺寸 决定 如 几 9-3 和 9-4 所 示 ; 户 为 物 旬 的 焦距 ;2 有 为 成 像 系统 的 外 形 尺 寸 。 
《3) 视角 2w 
1W 三 卫 《9-3) 
关 
式 中 ，xr 一 人 一 六 为 CCD 光敏 面 到 物镜 像 方 焦点 天 的 蝗 离 。 


- - 般 来 说 ， 测 量 范 围 和 测量 精度 是 选择 CCD 器 件 的 主要 依据 。 设 待 测 路 径 的 宽度 为 丈 ， 
允许 测量 误 美 为 A 。CCD 器 件 的 主要 参数 为 像素 点 数 ， 线 阵 CCD 为 站 像 素 ， 面 阵 CCD 为 好 
X 六 《 设 测量 方向 的 像素 点 数 为 W)， 它 主要 决定 测量 范围 ， 相 邻 像 元 的 中 心 距 C， 它 主要 决 
定 测量 误 益 。 则 必须 满足 下 述 两 式 ; 


请 x 本 <NxC (9 .4 
即 路 径 成 像 在 CCD 敏感 尺寸 范围 内 。 
C<pxA (9-5) 


即 -- 个 CCD 像 元 所 代表 的 测量 苦 应 该 小 于 测量 误差 , 否则 无 法 保证 测量 精度 。 另 外 , CCD 
元 器 件 主要 工作 参数 是 工作 频率 。 

在 实际 应 用 中 ， 摄 像 系 统 的 设计 并 不 能 用 上 述 公式 完成 设计 。 主 要 原因 是 : 巴 系 统 的 设计 
还 爱 后 续 算法 的 影响 ， 例 如 ， 分 辩 率 低 的 CCD， 虽 然 测 旦 误差 较 大 ， 但 图 像 的 数据 量 小 ， 网 
像 处 理 所 需 要 的 时 间 就 少 , 可 以 采用 沪 级 算法 米 弥 补 其 测量 误 疮 : @ 相 同 测量 要 求 可 以 采用 多 
种 不 同 的 方法 实现 ， 如 某 些 场合 可 以 选用 线 阵 CCD ， 也 可 以 选择 面 阵 CCD， 全 CCD 器 件 的 像 
素 点 数 是 分 级 的 ， - 般 为 2"， 恕 为 下 整数 ， 而 且 常 用 的 产品 也 就 是 男 定 的 4-5 个 系列 。 

《4) 日 前 ，CCD 技术 和 计算 机 技术 发 展 迅 速 ， 一 般 的 工业 要 求 都 能 得 到 满足 ， 如 高 速 高 
分 辩 率 的 CCD 已 经 有 成 熟 的 产 总 ， 但 价格 蜡 贵 。 设 计 的 关键 是 系统 要 有 较 高 的 性 能 价格 比 。 

经 常用 的 设计 方法 ， 实 际 上 是 根据 设计 公式 进行 估计 ， 初 步 确定 交大 倍数 P， 安 装 结构 尺 
寸 忒 以 及 CCD 的 像素 点 和 像 元 宽度 的 选择 范围 ， 然 后 选择 一 款 合适 的 CCD， 进 行 调试 。 通 过 
调整 焦距 使 图 像 保 证 清 断 ， 并 保证 路 径 标 线 在 CCD 摄像 范围 内 ， 拍 摄 -- 幅 图 像 ， 分 析 其 测量 
精度 ， 使 其 满足 测量 要 求 。 否 则 ， 可 以 适当 地 调整 结构 尺寸 也 之 后 ， 再 调整 摄像 头 焦距 。 虽 
然 高 分 辩 率 地 CCD 测量 精度 会 比较 高 ， 但 是 图 像 数据 量 的 将 急剧 增加 ， 对 系统 其 他 硬件 地 要 
求 也 相应 提 高 ， 帮 则 算法 处 理 时 间 过 长 ， 无 法 满足 实时 性 能 的 要 求 。 因 此 ， 建 议 在 满足 测量 要 
求 的 前 提 上 下， 尽量 考 虑 采用 分 辨 率 绞 低 的 CCD-。 本 系统 中 选用 分 辩 率 为 640X480 像素 点 ， 像 
素 点 单 苑 尺寸 为 hm 的 CCD 。 

2 图像 采 集 卡 

图 像 采集 卡 的 任务 古 将 CCD 摄像 机 和 输出 的 视频 信号 《模拟 信号 》 转 化 为 方便 计算 机 使 
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的 数字 信号。 图像 采集 卡 的 工作 过 程 可 以 描述 为 : 实时 采集 CCD 输出 的 视频 信号 ， 将 此 信号 





经 A/D 转换 后 以 数字 图 像 的 形式 存放 在 





像 单元 的 -个 或 两 个 道道 中 ,通过 计算 机 发 出 指令 ， 





将 某 帧 图 像 暂 人 存在 图 像 存储 通道 中 , 由 采 集 或 捕获 了 一 帧 图 像 ， 计 算 机 即 相 对 采集 的 图 像 进 
行 各 种 处 型。 采集 卡 上 的 D/A 转换 中 路 自动 将 图 像 实 时 显示 在 图 像 监 视 器 上 。 

图 像 采集 卡 的 性 能 应 该 与 CCD 的 相 匹 配 ， 上 要 设计 的 参数 : 

(1)》 图像 传输 速度 ， 设 CCD 的 摄像 频率 为 玉 帧 / 秒 ， 每 幅 图 像 为 MX 俐 素 以 ， 则 网 像 数 








据 传输 速度 " 必须 满足 
> 下 XaMXRN 




















《9-6) 


如 果 图 像 为 RGB 彩色 图 像 ， 则 图 像 传输 速度 的 要 求 相 应 提高 为 乒 来 的 3 倍 。 








(2) A/D 转换 器 的 位 数 


外 无 特 妹 要 求 一 般 均 采用 8 位 AmD 转换 器 。 由 丁 图 像 的 数据 呈 大 ， 一 般 均 采用 告诉 A/D 
转换 器 。A/D 转换 频率 了 与 图 像 数 据 传输 速度 相似 ， 必 须 满足 


> 下 xpaMxN 《9-7) 


如 果 图 像 为 RGB 彩色 图 像 ，A/D 转换 频率 同样 需 慨 担当 为 原来 的 3 倍 。 


以 上 两 个 参数 为 硬指标 ， 通 常 取 值 还 需要 一 定 的 预 留 量 。 这 也 说 明了 ， 像 素 点 增多 对 图 像 





采集 性 能 要 求 的 影响 。 图 像 采 集 卡 根据 


例如 缓存 的 大 小 ， 总 线 接口 类 型 以 及 支持 














实际 应 用场 合 的 只 体 需 要 还 有 其 他 的 一 些 技术 要 求 ， 
的 制式 等 。 


本 系统 采用 美 同 NI 公司 的 NI PCL1411 彩色 图 像 采 集 上 ， 网 像 最 人 分 辨 卒 为 879X978 ， 
支持 PAL、NTSC、RS-170 等 多 种 制式 。 它 在 板 上 瑟 置 了 专门 的 处 理 器 ， 可 直接 在 板 上 进行 从 





RGB 到 HSL 室 间 的 颜色 转换 ， 直 接 输出 


HSL 格式 的 网 像 ， 可 在 板 上 编程 指定 感 兴趣 的 采集 


区 域 , 板 二 内 存 16MB。 采 用 PCI 总 线 ， 能 实时 传送 数 子 视频 信号 到 显示 存储 器 ， 或 系统 存储 
器， 或 直接 存 于 硬盘 ， 数 据 的 传输 过 各 由 图 像 采 集 卡 控制 ， 无 肯 CPU 参 JJ， 图 称 的 传输 速度 


最 大 可 达 132MBAs 。 














9.3 路 径 图 像 识别 





路 径 网 像 的 识别 是 指 将 路 径 标 线 从 图 

















一 般 路 径 图 像 内 容 相对 比较 简单 ， 如 多 9 








像 背景 中 分 离 出 来 ， 以 便 进行 小 车 行驶 偏差 的 测量 。 
5 和 图 9-6 所 示 。 通 常 是 以 路 征 为 主 ， 首 景 是 简单 的 


路 面 ， 另 外 存在 一 些 随机 杂 物 的 十 扰 , 所 以 路 径 识别 相对 简单 。 主 要 问题 是 现场 光照 环境 不 稳 
定 ， 路 径 褪 色 以 及 路 面 光 照 反 射 能 力 的 差别 《如 路 面 不 平整 ,路 面 上 的 污 迹 》 造成 路 径 图 像 灰 
度 不 均匀 。 本 系统 的 路 径 识别 的 目的 古 为 了 检测 小 车 行驶 方向 的 偏差 。 因 此 , 路 径 识别 的 任务 


























主要 是 将 摄像 头 拍摄 的 灰 度 或 彩色 图 像 转 换 成 一 值 图 像 ， 其 中 路 径 标 线 以 白色 表示 , 背景 及 其 

















他 网 像 内 容 用 黑色 表示 ， 以 便 下 一 步 进 行 个 车 行驶 的 测量 。 其 实质 与 图 像 分 割 中 -- 值 化 相似 。 


9.3.1 ”路 运 图 像 的 特征 




















如 网 9-$ 和 网 9-6 所 示 ， 分 别 为 路 径 








实际 的 导 引 路 径 标 线 基本 上 是 由 让 线 所 加 少量 一 定 曲率 半径 的 弧 线 〈 转 弯 处 ) 组 成 的 。 由 士 


CCD 摄像 机 安装 位 置 距 离 地 面相 对 较 近 ， 


像 的 灰 度 图 像 和 彩色 图 像 。 在 AGYV 运行 过 程 中 ， 








拍摄 到 的 图 像 是 近视 野 图 像 ， 因 此 ， 可 以 将 图 像 了 
.240 ， 
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的 路 闪 都 近似 看 作 才 二 米 处 理 ， 这 样 处 理 婚 能 保证 一 定 的 准确 性 又 大 大 减少 了 计算 量 








苗 9.5 刻 花 的 友 度 图像 疼 95 路 禄 的 无 色 作 信 


其 次 ,路径 与 路 而 背 
姬 鲜 
上 上 


因此 ， 普 先 路 祥 图 像 的 形 钛 特 钙 为 一 连续 的 具有 一 定 密度 的 直线 ， 
景 上 共有 强烈 的 对 比 度 , 在 灰 度 图 像 中 表现 为 其 度 值 差别 较 天 ,在 彩色 图 像 中 表现 为 粘 
月 。 最后， 还 有 一 部 分 策 助 特征 ， 即 一 帆 图 像 中 有 胖 仅 有 一 条 路 径 ， 井 在 路 季 伸 长 方向 ， 
整 幅 图 从 等 

区 度 图 像 和 彩色 图 像 各 有 其 特点 , 在 不 同 环境 都 有 一 定 实用 栓 , 本 季 分 别 采用 不 同 购 方法 
对 京 度 和 彩色 的 路 径 图 像 进行 识别 处 理 













9.3.2 地 度 图 像 的 路 运 识 别 


1. 最 忧 阔 值 分 剂 

最 优 辣 值 分 再 算 法 已 经 在 第 7 章 中 详细 介绍 , 并 且 在 细胞 的 网 值 分 币 中 应 用 , 此 好不 再 详 
细 介 绍 。 在 进行 交 值 分 予 前， 霄 要 对 其 灰 度 图 像 的 直方 图 统计 进行 分 析 ， 以 便 辜 认 人 能 否 进 行 山 
值 分 制 ， 路 径 度 图 像 及 相应 直方 图 统计 如 疼 9.3(a 和 图 9-7fb) 所 示 









(0 路 径 汞 度 抽 像 fh) 串 福 灰 度 疼 的 直方 图 线 计 
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Visal C++HHMATLAE 西 像 处 理 与 识别 短 月 案例 桔 先 
























(el 量 有 陋 值 分 帮 周 如 1d) 赔 态 学 化 陋 多 
) 
处 统计 直方 图 上 明显 存在 两 个 内 值 
恰好 对 应 于 路 面 蝎 景 和 路 航 目 # 以 用 站 f 和 
进程 中 , 不 同 谷 置 的 光 限 条 件 和 路 面 对 光 | ， 因 此 大 
从 | 态 变 化 的 。 头 定 效 值 对 某 儿 枉 钳 而 在 整个 运 程 4 | 
! 民用 报 有 外 狗 度 人 笑 适应 地 求 得 最 住 分 和 
值 ， 所 以 人 采用 电 徐 人 符 间 值 分 割 。， 最 优 纪 值 为 142 盯 络 果 划 图 9.74 
] i 文 个 4 谎 意 卫 1 过 
2， 形状 分 析 
过 科 值 分 许多 离 前 开 区 是 市 兴工 引起 衣 咯 # 
允 非 常 毛 翅 ， 影 只 路 要 性 状 有 用 数 芝 算 
下 9-7(d) 记 履 丙 点 的 同时 ， 路 径 边 缘 相对 变 得 比 # 和 
配 法 拟 侣 直线 方法 消 
较 高 的 实时 性 它 对 图 像 | 必 
二 直方 鲜 具 有 十 双 凤 ，| 对 
蛟 理想 的 地 方 , 采用 隧 值 分 制 的 简单 方法 世 以 降低 理 个 系统 性 [让 


晴 系 统 的 实时 性 


【网 9-1】 东 度 AGYV 路 从 识别 【MATLAB 程序 代 伍 


saX max Ti % 求 出 图 像 中 重大 的 基诺 
mnjiz) 4 节 小 的 基 度 


TW 新 肯 阅 值 的 多 





楼 近 程 度 


记录 几 次 竹 环 
wii 1 1 造 代 量 他 赔 什 分 判 羡 注 
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count=count+1; 
下 or 了 = 二: 工 
OF jJ=1:Y 
E (It 了) >=T) 
S9=SO+TIiL Ji 
mnO=nO+17 
end 
if (Ttiyj)<Ti 
8SL=S1+ITtE,) 7 
0T=TTL+17 
en 
ena 
enad 
TD0=80An07 
T1=S1/n1l1; 
TT= (TO+T1) 727 
中 =aba (T-TT) 
T=TTT 
end 
Seg=zetOg{X 区) 7 
for 空 = 荆 :X 
for jc=1:y 
E(I(I ,3)>=T) 
Segfi,jj=17 s 阅 什 分割 的 图 像 
emnd ， 
emQ 
emgd 
JO=Seg7 
SE=Strel('zectangle' 
TIM=imopen(I0,SE) 1; 
figureyrtimehowtI) 7 
figure,imhisEtd) 7 


16 4]1)7 

委 
务 图 9-?(a) 
多 图 9-7(b) 
figure imshowfSeg); $ 图 9-7tc) 
figureitiahow( 基 ) ， 委 泣 9- 了 人 


s 结构 定义 
“ 开 " 运算 


程序 结果 如 网 9-?(a)~(d) 所 示 。 





9.3.3 肚 色 





像 的 路 运 识 别 





在 工业 环 
垢 ， 污 流 和 不 
统计 没有 明 旺 
艾 度 赂 像 的 区 
时 上 ， 路 径 的 





图 像 内 容 也 变 得 有 些 复杂 。 
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境 中 ,光照 条 件 往往 无 法 控制 ,或者 希 要 晶 贵 的 成 本 ， 而 且 路 面 的 表面 特性 受 洲 
辐 程度 损 址 影响 差别 较 大 ， 路 径 的 灰 度 值 往生 在 局 部 区 域内 变动 较 大 ,或 者 汞 度 
的 双 峰 时 ， 有 几 简 单 的 国 值 分 割 玫 法 和 形状 分 析 很 难 准确 识别 路 径 。 图 9-5 的 路 答 
度 统 计 直 方 图 如 图 9-8 所 示 。 而 用 还 随时 可 能 在 其 他 杂 物 (如 纸 崩 等 ) 出 现在 路 


VIAual C++/MATLAB 疼 信 处理 : 别 垃 用 案例 铺 








猎 9.8 路 笃 炊 度 图 隐 995 的 加 度 寺 方 必 
利用 毅 色 等 征 识 别 路 狐 疼 像 ， 可 以 碱 少 光 韶 的 天 均匀 和 路 而 光 反 射 能 力 差别 的 融 啊 ; 夺 f 
村 随机 杂 物 有 抗 f 
1. 颜色 聚 类 的 路 径 识 别 
疼 9-s 的 区 度 路 矢 图 像 改 用 彩色 图 像 表 示 ， 如 图 9-6 所 示 。 由 于 图 像 中 内 容 比 较 前 





路 面 背 县 和 路 径 ， 且 各 自在 颜色 宝 间 的 茵 离 较 大 ， 采 用 Euler 下 离 | 


人 ta) 艾 色 路 衫 眼 像 角 95 的 RGB 统计 直方 图 
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首先 ， 类 的 数 晶 确定 为 2， 即 路 径 和 路 而 。 然 后 ， 确 定 聚 类 中 心 。 根 据 先 验 知识 已 知 路 径 
的 凑 色 为 黄色 ， 在 RGB 空间 的 位 置 尘 标 为 (1,10)。 但 是 山 于 路 竹 颜 色 的 褪色 ， 实 际 图 像 中 黄 


色 举 标 空间 略 有 偏 移 、 通过 分 析 RGB 图 像 3 个 分 量 的 统计 和 直方 网 ， 如 图 9-9(a) 所 未 。 


设 定 补 





始 到 类 中 心 ， 由 于 AGY 小 车 在 行驶 过 程 中 ， 路 笃 和 路 面 背景 颜 公 会 有 波动 ， 相 应 的 聚 类 中 心 
也 会 发 生 拌 动 。 但 动态 聚 类 的 计算 量 比较 大 ， 实 时 性 比较 差 。 通 过 对 行驶 全 过 程 的 束 类 分 析 ， 


设 定 一 个 满意 的 周 定 聚 类 中 心 : 路 第 为 (200.160.0)， 路 面 为 (105,110,110)。 





类 中 的 册 亢 ， 即 : 





届 =VR-RD7+(B- 羽 +C-C 
式 中 ，(RiG5I) 为 路 面 背 景 的 育 类 中 心 。 
四 =WR-RDJ+(B-BD2T(C 一 Co 











利用 Euler 公式 ， 分 别 计算 图 像 中 基点 的 RGB 分 量 距 离 路 径 颜 色 聚 类 中 心 和 路 面 颜 色 聚 


《9-8) 


《9-9) 


式 中 ，(RzG2,53) 为 路 径 的 聚 类 中 心 。 比 较 西 和 吴 的 大 小 , 若 中 小 于 轴 ， 则 该 像素 点 被 识别 为 


路 径 。 路 径 图 像 9-6 经 过 颜色 蘑 类 处 理 后 得 到 的 网 像 如 图 9-9(b) 所 未 。 


受 图 像 路 短 颜 色 的 褪色 不 均匀 的 影响 , 路 径 上 出 现 了 许多 黑 斑 ， 影 啊 路 径 厂 续 处 理 的 检测 
与 定位 。 回 样 ， 利 用 路 径 形 状 特征 ， 进 行 形 态 学 “ 闭 ”运算 处 理 。 形 念 学 运算 采 骨 的 结构 模板 
通过 试验 设 警 。 人 在 保 证 消除 路 径 黑 班 的 前 提 下 ,尽量 使 用 较 小 的 结构 模板 ， 减 少 不 必 要 的 运算 





量 ， 木 算法 采用 20X15 的 窍 形 结构 。“ 开 ”运算 处 理 的 图 像 如 图 9-9(c) 所 示 。 
【 例 9-2】 彩色 AGV 路 径 识 和 曾 (MATLAB 程序 代 友 ) 
I=imreadat'RoadG2.jpG')7 
E=I(: 3 1) 7 
工 2= 工 (3 ，: 2) 7 
工 3=T{: :3) 1 
fy,xyvzl=sizetI) 7 















GT=2erOS {Y 区) 了 
QG2=d1; 
myYI=double(T} 
IO0=zeros (yxX) 了 
Eor i=1:Xx 

Eor 村 =13y 


Qt i)=SqrEC(mYTI iTL) -LO05) 2+(Y 工 癌 人 ,2)-110)^2+ (myT( 3)》 -1TO) 2 17 多 


Euler 距离 计算 
62(,i)=sqrtttmyIti 1)-200)^2+ (my 工 (了 23- 350) 2r tm 宇 3) -0) ^2) 
E (dd (了 ,t) >=d2 全 人) 


0 (了 ,iD = s# 颜色 育 类 
enmnd 
end 
emQ 
J=IO; 
七 IC 
SE=strel (rectangle'，[20 15])) 、、$% 形 森 学 “ 闲 ”运算 


了 TM=imc1ogseft 可 ,SEE 7 
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:gureti) rimsbhow(I)7 - : - 
guret 地 ) ;Subp1oc (1 二 3) ;iministtIT13 ?citletR)y 、 
SUbpioti1,3，23 mh 了 ectI2T3titlel Gy 
SRBIEott1 33 711mhaS 世 人 I3) 7 七 主 匡 et 
Eigurel4) rimshow(IDO) ， 
iigureyirnshow(IM) 
程序 结果 如 网 9.9(a) 一 (c) 所 示 。 
2. RNIS 彩色 空间 的 彩色 分 割 
在 AGY 组 成 的 日 导 引 车 辆 系统 由， 经 常山 不 同 的 颜色 来 开 未 不同 的 路 径 ， 不 同 的 路 答对 
应 二 AGY 不 同 的 搬 壕 工作 。 多 种 基色 的 路 径 ， 很 难 用 奠定 聚 美 中 心 的 方法 识别 。 方面 ， 铬 
“个 像素 点 的 点 离 计 算 量 急剧 增加 。 有 闻 种 不 同 颜色 的 路 径 ， 就 要 计算 叶 + 工 个 三 岗 【 其 由 包 
括 路 面 背景 距离 )。 其 次 ， 回 定 束 类 中 心 的 准确 性 降低 。 
由 天 RGB 彩色 室 问 的 3 个 分 量 之 则 右 很 高 的 柑 关 性 ， 而 占 分 量 信 都 林 同 程度 地 受 光 照 影 
啊 , 直接 利用 识别 路 径 引 较 困 难 。 将 RGB 彩色 空间 转换 到 HSI 彩色 衬 间 , 如 表 示 不 问 的 癌 色 ， 
如 黄 、 红 、 绿 ，3 表示 凑 人 的 深浅 ， 如 深 红 、 浅 红 ，7 表示 颜色 的 明 略 程度 ， 主 要 受 光 源 尾 弱 
影响 。 
在 路 径 识 别 中 ， 光 赂 条 件 变 化 难以 控制 ， 不 用 Z 分 量 。 在 彩 如 空间 转换 的 计算 中 ,为 了 减 
少 计算 量 ， 不 做 子 分量 值 的 计算 。 利 放 站 和 $ 分 量 值 进行 多 间 值 的 分 割 ， 识 别 出 不 辐 颜 公 的 
路 生 。 














《 民 一 G)+( 民 一 吾 ) 


五 = cos | 一 一 一 一 一 | RzBp or Gz 昌 《9-107 
2VJGR-G)+(R-BIG-B) 
S=1- 一 3 Imin(R,G,D] C9-11》 
展 +C+ 召 


山 式 〈9-10) 直接 计算 出 的 吾 值 在 [0".180"] 之 间 ， 对 应 G 召 的 情况 ， 如 图 9-10 所 示 。 





图 外 10 HIS 有 伯 形 图 


在 G<8 时 , 雪 的 值 应 该 大 于 180"。 此 时 ， 令 本 360?- 且 ， 把 刀 值 转 到 1180".360] 之 问 。 而 
且 当 均值 接近 0 和 360? 时 ， 表 示 的 颜色 应 该 是 非常 接近 的 ， 近 似 为 红色 ， 同 一 为 0 或 360?， 
否则 该 区 域 的 颜色 将 明显 地 被 分 为 吨 类 .图 9-6 地 路 从 用 HSI 彩色 空间 特 镍 识别 如 图 9-11(a) 一 
(所 示 。 
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有 四 9.11 


【 例 9-3】HSI 彩色 空间 的 AGYV 路 径 识别 (MATLAB 程序 代码 


mread1'212.72G:) 


亿 利生 全 全 全 遇 


\ 订 oade 121vmyYTf,i ,31)713 % 工 分 重 ， 读 者 实际 应 用 


anyTI ,EL ,23eyI +,3 


: ， 着 相等 ， 式 
10) 分 逢 为 


Visual C+HMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实 册 案例 精 选 








if (CH 了 iD<s35)&1S 1)>=80) )) 
0 人, =13 
else _。 
IT0 (了 ,II) =07 
end 
end 








end 1 _ 
SB=strel frectangle'，[12 8]) 7 
TIM=imcltsetIO,SE) 7 

gured1J 
ShowT 了 7 
figuret3)9 

asehow (下 3 人 
ERGure，“ 
showtS)7 

figurey 

imhshow (RSI) 
gurey ishow1I0) ; 
figurey imshowfIM) 
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程序 结果 如 图 9-11(a)~(d) 所 示 。 注 意 ， 这 个 穆 序 运行 时 需要 绞 长 的 时 间 ， 读 者 耐心 等 待 。 
当然 ， 在 实际 应 用 中 ， 算 法 需要 考虑 在 保证 精度 条 件 下 如 何 提高 实时 性 。 





9.3.4 路 入 定 位 与 方向 偏差 测量 

















路 径 图 像 识 别 的 最 终 目 的 是 为 了 获取 AGOYV 和 白 导 引 车 运行 时 车 体 与 路 径 之 问 的 相对 位 置 偏 
差 ， 以 便 控制 器 进行 实时 控制 ， 使 小 车 按照 期 单 路 从 行驶。 为 了 方便 计算 和 分 析 ， 取 车 体 纵 轴 
线 与 路 径 中 线 的 侧 向 偏差 e 和 方向 偏 莽 w 来 才 示 ， 如 图 9-12 所 示 。 因 此 ， 必 须 从 识别 出 的 路 径 
中 检测 出 路 径 中 心 线 ， 并 以 此 定位 中 心 线 。 

在 AGV 运行 过 程 中 ， 实 际 的 导 引路 径 基 本 -上 是 由 直线 再 加 少量 - ' 定 曲率 半径 的 扳 线 〈 转 
穹 处 ) 组 成 的 。 由 本 CCD 摄像 头 安装 位 置 距离 地 面相 对 较 近 ， 拍 报到 的 图 像 是 近视 野 图 像 ， 
因此 ， 可 以 将 图 像 中 的 路 径 都 近似 看 作 喜 线 来 处 理 ， 在 保证 准确 性 的 前 提 下 大 大 减少 计算 量 。 






































疼 9-12 偏 芜 未 意图 


路 径 定 位 通过 路 径 中 心 线 的 位 置 检测 实现 。 获 取 偏 差 时 ,对 - : 值 图 像 进行 横 向 行 扫 播 ， 分 
别 找 到 各 行 上 路 径 的 左右 边缘 位 置 。 

设 其 在 图 9-12 所 示 的 计算 机 坐标 系 UPV【〈 坐 标 原 点 己 在 网 像 的 左上 和 角 》 中 的 坐标 分 别 为 
(yyD，(zyy)， 则 该 行 上 路 径 中 线 虐 点 的 坐标 〈uo，m) (ao yo) 为 ; 














于 十 政 ? 
lo 二 一 一 一 
2 
二 妨 十 V: 
” 2 
9-5 和 图 9-6 的 路 径 图 像 识 别 结果 均 为 二 值 图 像 〈 路 面 背景 为 黑色 ， 灰 度 为 0， 路径 为 
白 ， 灰 度 为 235)， 如 图 9-13 (a) 所 示 。 用 数学 形态 学 的 “腐蚀 ”运算 检测 边缘 ， 如 图 9-13(b) 
所 尔 ， 然 后 利用 《〈9-12)》 式 检测 路 径 的 中 心 线 如 图 9-13(e) 所 示 。 


《9-127 
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计算 机 处 理 时 ， 和 狠 19-12》 式 简 化 为 水 也 芝 行 于 和 关 取 每 一 行路 径 图 像 的 二 
时 | 己方 向 的 形 洒 芭 少 计算 量 钛 ， 用 3XY 疆 # 谋 镜 ， 检 测 到 的 5 
天 为 单个 像素 ， 但 是 水 了 必 方 ) 像 素 点 才 中 于 仅 2 个 估 可 
长 区 存 叫 小 阐 本 下 上 上 党 蝙 程 由 | 描 答 剂 大 歧 丰 | 
【 鲍 9-4】 政 入 发 的 元 MATLAB 入/ 
er Si “高 亿 算 
间 志江 检 浏 
1 
en cu 
路 福 中 关 丛 测 
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while(1Edge_Roaaj，i~=1)&&(i<x)) 
i+1 


”end 
了 《ie<X) 
P1= 计 7 

enad 

守 一 XXF 


whilellEdge. 





emnG 

衬 开 《>1) 
P2=i 

emdG 


Bx tj) =ToundG 


s% 路 径 左 边缘 位 置 


Roadtj,i)~=1)S&kti>1)) 


$ 路 和 从 右边 缘 位 置 


{Pl+P2)72)7 g% 路 径 中 线 位 置 


CenterRtj PXI) )= 芋 


end 


figure, imshow (R 


figure, imshow(Bdge_Roadj: 


tigSure imshowtc 


程序 结果 如 网 9-1 


) 


ent 后 工 芭 ) 了 
3(~(c) 所 示 。 


1. 基于 边缘 的 偏差 提取 
由 十 所 得 到 的 路 径 中 心 线 有 明显 的 波 ， 可 以 用 最 小 乘法 对 求 得 的 (ov 进行 线性 拟 合 ， 




















得 到 路 伦 中 线 的 方程 为 : 
ad 十 by 十 c= 一 0 《9-13》 
将 其 转换 到 图 像 坐 标 系 XOY (坐标 原点 0 在 图 像 的 中 心 ) 中 ， 其 坐标 变换 关系 为 ; ， 
[ 更 一 | 
|zr=u- 开 一 
| 1 《9-14) 
六 一 
| 9 
式 中 ，m， 分 别 表 未 整 幅 图 像 的 列 数 各 行 数 。 
将 式 (9-13) 代入 式 〈9-14) 可 得 路 径 中 线 在 图 像 坐 标 系 XO7 中 的 方程 为 ， 
ar- 抱 Ha+ 人 rc (9-15) 
令 2 十 写 ， +c， 则 可 出 式 〈3 一 27) 可 求 得 钢 向 全 其 e 和 方向 偏 共 or 
e 一 一 d1a 《9-167) 
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至 一 arctantayb 和 >10 


C = 六 L9-17)》 
-aretanta7p 用 <0 


2. Radon 变换 的 直线 检测 

器 往 的 中 心 线 波 动 也 可 以 用 Radon 变换 代 必 最 小 二 肛 法 来 消除 

Radon 变换 是 计算 机 图 橡 在 某 一 指定 角 讼 射线 方向 上 的 投 昆 变 执 方法 ;Radon 杰 换 与 一 种 
常用 的 计算 机 规 觉 拘 作 Hough 变换 有 着 密切 的 关系 ， 二 锥 函数 /xy) 的 投影 吃 其 在 确定 方向 上 
的 线 积 分 。 例 妇 ，ix 在 垂直 方向 上 的 二 维 线 积分 就 是 1) 在 < 办 于 的 投影 ， Jr 在 水 平方 
向 上 的 二 维 线 积分 就 是 jx 细 在 y 辆 工 的 投影 。 图 9-14 说 明了 一 企 简 单 二 维 甬 数 的 水 平和 垂 喜 
投影 。 


这 要 


1 


斤 9 4 函数 的 水 平 投影 和 于 直 投 影 


可 以 治 任意 角度 6 计算 函数 的 投影 ， 也 功 是 说 ， 沿 任意 角度 帮 存 在 函数 的 Radon 变价 .， 
图 9_15 说 明了 Radon 变换 的 几何 原型 ， 





内 UT 


眶 和 5 Rodon 变 怖 的 几何 穆 理 示 复 到 


* 252 。 


























儿童 AGYV 三 
本 贫 | 下 ，Asy) 的 Radon 变换 和 人 负 的 线 # 
玉 RIx) j Fr cos8-vsiog rsin6 cosewy 9-18 
rr] [Teosg sin6Tx 
六 | xin cosB | 
Radon 变换 检测 的 在 线 对 是 ) Radon 变换 靖 果 中 华 标 [6 处 存在 峰值 ， 根 据 B 和 了 
栓 测 邓 路 色 中 心 线 进 行 Radon 变换 汉 友 -16 岂 E8=166.3 
= 365 外 
【 例 9S】Radon 
sdomicenrerR,tbeta 
uc nsSGEB he XF Jorm 
4 
程 岸 结果 如 图 9-16 押 栈 程序 在 执行 完 例 9-$ 的 基础 上 运 和 
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生产 过 程 中 ,为 了 排除 次 总 和 查 明 与 故障 在 关 的 零件 隐患 等 ， 坚 做 产品 的 外 观 检 查 。 以 入 
多 采用 日 浏 法 ,检测 因 人 由 中， 状 易 漏 检 。 利用 图 像 技 术 钙 制 了 能 在 “证 标 谁 条 件 下 ， 折 动 地 
检查 每 个 零 什 的 装 简 及 识别 系统 、 
零件 的 外 观 恰 查 二 要 是 发 现 产品 工 邦 件 表 向 上 的 伤痕 、 变 形 战 形状 不 展 等 。 月 动 检查 是 网 


像 技术 应 用 的 一 个 重要 方面 , 本 章 主要 介绍 机 械 零 件 凡 十 、 机 械 振 动 和 表面 机 加 -小 质 怀 的 折 动 
从 测 。 





10.1 机 械 零 件 尺 寸 的 自动 检测 


随 着 现代 科学 技术 的 发 展 ， 物 体 老 面 轮廓 的 一 维 测 直 其 已 成 为 现代 测试 技术 的 个 重 概 分 
支 。 作为 物体 一 维 轮廓 测量 方法 中 ， 常 用 的 有 -二 举 标 测量 法 、 干 小 测 晶 法、 偶尔 等 电线 法 、 林 
位 测量 法 等 。 革 于 非 接触 式 在 线 测量 ，CCD 图 像 测 量 方法 较 其 他 方法 有 共 月 号 优势 ， 测 最 效 
率 高 ， 对 那些 清 辟 、 软 质 易 变 形 以 及 有 化 学 污染 一 类 的 加 荆 零 件 能 实施 非 接 击 任 线 快 速 测 些 . 

电 划 合 器 件 CCD 由 于 其 有 自 扫描 、 光 电 灵 敏 度 高 、 几 何人 尺寸 精确 、 铀 感 单 世 及 村 小 等 - 
系列 优点 ， 因 而 被 广泛 用 于 工业 非 接触 测量 领域 中 。 在 精密 定位 、 愉 十 测 最 等 方 击 ， 光 敏 而 上 
均 表 现 为 衬 间 光 强 分 布 的 形式 , 经 过 数据 采集 和 处 理 效 得 被 测 图 像 有 关 信 息 。 移 若 计算 机 技术 
的 普及 ， 采 用 CCD 器 件 和 计算 机 数据 采集 、 光 学 成 像 ， 届 械 运动 组 成 的 网 像 测 巧 系统， 能 实 
时 地 对 被 测 图 像 进行 快速 采样 、 存 信和 数据 处 理 ， 实 现 光 机 轧 一 体 化 设计 。 本 和 介绍 对 5000 
像 元 的 线 阵 CCD 摄像 机 及 其 图 像 上 对 异型 回转 体 轮 席 的 三 维 尺 寸 间 接触 测 昌 进 行 愤 究 

光源 “透镜 物体 透 锐 门 CCD 


SO 


网 10-4 CCD 多 像 测 时 原理 



























































1, 测量 原理 与 方法 


CCD 同 像 浏 量 厌 理 如 图 10-1 所 示 。 当 入 射 光 企 :CCD 像 匹 上 上 成像 时 ， 入 射 光 被 CCD 像 元 
职 收 并 产生 相应 数量 的 光 生 遇 荷 ， 在 光 积 分 期 间 ,， 光 牛 电荷 被 积累 并 存储 在 彼此 隅 离 的 像 交 的 
势 阱 中 ,每 个 像 元 势 阱 中 所 积累 的 信号 电荷 数 与 照射 在 该 像 已 面 上 的 平均 照度 和 光 积 分 时 间 的 
采 积 成 正比 .在 电荷 转移 期 间 ， 光 生 电 荷 焦 次 转移 宇 输出 区 ， 遂 过 复位 脉冲 的 控制 ， 在 输出 级 
形成 视频 信号 ,等 次 积分 的 输出 波形 代表 日 标 光 网 像 在 CCD 采样 方向 的 瞬 态 强度 的 空间 分 有 
上 CCD 输出 的 模拟 信号 是 一 个 个 脉冲 信 妇 ， 这 些 随时 间 灾 化 的 脉冲 逢 世 与 部 宰 癌 分 布 约 光 敏 
像 邢 - -一 对 应 ， 通 过 物 距 、 像 距 关系 及 CCD 表 箱 出 脉冲 忆 的 让 算 米 检测 零件 尺寸 。 

针对 异型 问 转 体 零件 轮廓 尺寸 的 检测 进 有 研究 ，!1. 件 只 二 为 R100mm 到 及 =120mm 的 变 


“254 。 
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化 范围 的 异形 呵 转 体 堆 件 考虑 零件 凡 士 较 大 ， 外 采用 全 视 场 的 接收 1 件 赂 像 ，CCD 采集 到 


的 是 一 个 缩小 倍率 很 大 的 像 ， 这 将 引入 较 大 误 正 。 
轮廓 边缘 进行 岂 部 检测 ,将 提 癌 网 像 测 量 系统 的 分 辨 
图 像 检测 装 轩 如 网 10-2 所 未 。 














图 





10-2 所 示 的 “种 测 扰 方案 ， 


率 和 精度 ,有效 地 满足 了 浏 最 


利用 对 二 件 
衣 度 的 要 求 ， 

































































- 图 
| B DcD 训 价 串 
激光 圳 ， 上 -， 
浊 训 
ERT 作 
到 站 
5 
信号 处 屠 站 计 路 
图 10-2 并 形 馈 转 体外 轮 廊 网 像 测 共 系统 
这 人 套 测 量 系统 包括 :高 精度 回转 工作 台 、 光 电 轴 角 编 码 器 、 - 维 机 械 传 动 姜 置 、 两 坐标 外 
线 位 移 传 感 器 、PC 计算 机 、 线 阵 CCD (5000 线 )、 图 像 采 集 人 上、 接 T1 本 、HeNe 激光 路。 
整个 测 星系 统 1 作 如 让 ， 设 同一 个 流 二 了 方向 一 维 运动 数 显 工作 全 ， 其 位 移 分 辨 率 为 0.5um， 


由 此 进 电 机 频 呈 们 基 定 成 沿 水 机 方 辣 利 


0.02(”) 的 高 精度 气 浮 吕 转台， 可 绕 z 轴 转动 ， 工 件 安 


1 利 直 方 丫 的 运动 ， 


- 维 虐 作 台 上 安装 回转 精度 为 
转 虐 作 台 


上， 这 样 就 可 守成 下 件 沿 





竺 在 





加 





?y 方向 的 运动 及 绕 = 名 四 He 


像 于 CCD 器 件 的 中 央 象 元 区 间 ， 此 时 的 CCD 输出 信号 如 


e 激光 器 及 CCD 分 别 兽 于 工作 台 两 侧 ， 使 激光 光 颠 成 





8 图 10-3(a) 记 东 ， 当 移动 『 件 轮廓 边 


缘 4 点 于 激光 光 邢 处 , 使 其 边缘 轮廓 成 


像 在 CCD 上 时 , 其 输出 信号 将 改变 为 如 网 10-3(b) 所 示 ， 


图 中 横 堂 标 pix 为 CCD 像 元 数 ， 纵 举 林 为 CCD 采集 介 的 信和 续 亦 度 值 。 


由 计算 机 记录 光 相 位 移 传感器 当前 


点 4(00y) 的 位 移 基 以 及 CCD 象 元 输出 量 ， 得 到 该 点 的 





位 轩 ， 工 件 绕 z 轴 旋 转 ， 由 光电 编码 器 
误 基 值 将 直接 友 喘 人 到 CCD 像 元 |， 
该 上 件 4 点 剖面 的 -: 维 实际 尺寸， 
Be 点 的 位 置 量 ， 旋 转 工件 一 周 ， 
工 付 
达到 较 高 的 测 明 精 度 ， 






所 
Pir 


的 汝 此 光 贡 成像 


2. 边缘 轮廓 检测 及 数据 处 理 


被 测 对 银 经 过 CCD 获得 的 库 始 测 电 


通过 CCD 象 元 的 给 出 此 


二 制 按 等 问 隅 采样 ， 这 样 工件 阿 一 剂 而 的 实际 轮廓 尺 少 
上 及 物 距 、 象 路 等 关系 使 可 计算 出 


当 移 动工 件 吾 点 于 CCD 视 场 内 ， 旧 出 位 移 传感器 记录 下 
计算 出 下 点 剖面 的 实际 轮廓 尺寸 。 重 复 以 此 ， 便 可 测量 出 
轮廓 的 实际 尺寸 。 试验 过 程 :中 应 用 相 定 CCD 只 十 当量 的 方法 ， 


可 消除 部 分 系统 误 美 


Pi 


(hb) 激 闪 纤 过 工件 边 缘 万 所 成 像 


手 10-3 


数据 往往 带 有 贞 师 噪声 ， 
"255 


微分 的 作用 相当 于 一 个 高 通 
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滤波 器 ， 因 此 对 原始 数据 直接 进行 微分 通常 站 不 适用 的 ， 在 边缘 检测 的 数据 处 理 中 ， 采用 前 面 
图 像 分 割 讨论 过 的 Marr 提出 的 将 高 斯 泪 波 和 拉 普 拉 斯 边缘 检测 结合 在 起， 形成 的 LoG 
《Laplacian-Gauss》 算 子 检测 轮 麻 边 缘 。 并 通过 CCD 像 元 个 数 的 计数 检测 出 轮 谨 尺 寸 。 为 了 获 
也 高 精度 的 测量 结果 ， 测 旦 前 应 用 标准 样 块 零件 对 系统 进行 标定 。 


10.2 ”机 械 振动 旺 值 特征 的 图 像 测量 


在 传统 的 随机 振动 测量 方法 中 , 振动 位 移 的 拾取 证 贤 采 用 培 触 (利用 机 械 式 位 移 变 换 装 攻 ) 
或 症 接触 《采用 电容 式 、 电 感 式 、 水 流 式 和 霍 尔 效应 传感器 ) 方式 ， 因 而 被 测 对 象 必 纲 呈 传 感 
器 有 机 械 或 电磁 耦合 ， 从 而 不 可 避免 地 造成 对 被 测 对 象 的 附加 影响 。 然 而 ， 利 用 CCD 图 像 作 
感 器 的 线性 时 间 积 分 成 像 特性 , 只 需 报 取 被 测 点 在 静态 的 图 像 太 其 在 随机 振动 状态 下 的 ”组 
连续 的 时 间 平 均 成 像 即 可 确定 该 点 的 幅 值 统计 特征 。 鉴 于 各 态 历 经 随机 折 动 在 工程 中 经 常 过 
到 ， 本 文 研究 时 间 平均 成 像 方法 在 各 态 内 经 随机 振动 测量 中 的 应 用 。 








10.2.1 CCD 线性 时 间 积分 成 像 原理 


CCPD 网 像 传感器 是 由 按照 - 定 规律 排列 的 MOS (金属 -氧化 物 -于 导体 ) 电容 器 阵列 组 成 
的 位 移 寄存 器 ， 这 种 电容 能 存储 电荷 。 在 光照 情况 下 ，CCD 的 感光 单元 存储 的 电荷 正比 于 曝 
光量 五 ( 曝 光量 巨 等 于 辐射 光 强 了 与 曝光 时 间 人 Ar 的 乘积 )。 网 10-4 为 线 阵 CCD 的 光电 转换 特 
性 ， 从 中 可 以 看 出 它 有 一 线性 工作 区 ， 而 曝光 量 达 介 饱和 曝光 量 及 后 ， 它 所 存储 的 电荷 达到 
最 大 值 Qs， 并 不 百 继 续 增 加 。CCD 存储 的 电荷 经 贸 像 采集 系统 转移 输出 并 量化 成 为 数字 炎 讼 
图 像 。 








生 估 号 电 谷 


饱和 屯 贡 @s 





曝光 量 EnJ.cm 


饱和 战 光量 E 


图 10-4 CCD 光电 转换 特性 
10.2.2 测量 系统 的 组 成 


如 图 10-5 所 示 ， 测 量 系统 由 光学 系统 、 线 阵 CCD、 图 像 采 集 系 统 和 液 申 显示 屏 组 成 。 在 
被 测 物体 上 选择 一 待 测 点 ， 激 光 光 源 暇 射 在 待 测 点 上 , 并 保证 被 测 物体 上 除 待 测 点 外 其 余 各 点 
及 背景 均 无 光照 辐射 ， 被 测 点 坐标 沿 纵 畏 作 随机 振动 ,坐标 原点 与 被 测 点 的 平衡 位 疙 重合 。 待 
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测 点 上 的 光照 经 光学 镜头 后 ， 在 像 平 面 上 聚焦 成 一 光 点 。 采 用 线 阵 CCD 记录 被 测 点 的 图 像 ， 
摄像 系统 的 像 平面 平行 于 振动 平面 。 显 然 ， 当 被 测 点 沿 级 轴 作 随机 振动 时 ， 光 点 在 像 平 而 上 的 
投影 也 随 之 作 同步 振动 。 























振动 体 光学 系统 线 阵 CCD 


图 10-5 ”振动 测量 系统 的 组 成 


设 光 学 系统 的 放大 倍数 为 训 ， 被 测 点 在 任 一 时 刻 上 的 实际 振动 振幅 为 gb， 则 像 平 面 上 光 
点 的 振幅 为 x 六 ， 即 : 


xD = z(D1m (Cl10-1) 


10.2,3 ”被 测 点 时 间 平 均 成 像 与 振幅 特征 支 间 的 关 陛 


由 于 CCD 具有 时 间 积 分 成 像 效应 ， 当 被 测 点 沿 级 轴 作 横向 随机 振动 时 ， 它 在 像 平 面 上 的 
时 间 平 均 成 像 形 成 一 条 平行 于 级 轴 的 线 状 光 带 。 由 于 振动 过 程 中 ， 其 运动 速度 不 断 变化 ， 而 
CCD 像素 点 的 大 小 固定， 因此， 在 不 同 像素 点 上 ， 光 点 照射 的 时 间 也 不 相同 ， 根 据 CCD 积分 
成 像 效 应 ， 各 像素 点 的 灰 度 值 也 不 相同 。 越 靠近 平衡 点 的 光 点 照射 时 间 越 短 ， 亦 度 值 越 小 。 但 
荫 机 振动 ， 使 得 各 像素 点 的 灰 度 值 呈现 随机 波动 。 线 阵 CCD 只 对 某 种 波长 〈 本 系统 的 激光 光 
源 》 的 光敏 感 ， 因 此 CCD 的 灰 度 值 不 会 被 环境 光 所 干扰 。 

设 光 带 沿 级 轴 的 灰 度 分 布 为 8(a。 被 测 光 点 作 各 态 历经 荫 机 振动 ,CCD 成 像 曝光 时 间 ( 相 
当 于 样本 长 度 》 为 T, 则 被 测 点 的 振动 出 值 特征 与 其 时 间 平均 成 像 之 间 的 关系 如 下 。 根据 定义 ， 
各 态 历 经 随机 振动 的 均值 如 等 于 样本 了 数 xD 的 时 间 平 均值 ， 即 ; 





























=HmLFxod=lmLlim 交 》 
:区 xn 0 《10-2 














设 样本 函数 x0 在 时 间 段 了 内 的 动态 范围 为 [xsxu], 将 上 式 按照 另外 一 种 方法 计算 ;将 bxozg] 
分 成 好 段 ， 每 一 段 的 宽度 为 Am ， 设 被 测 点 的 位 置 落 在 第 段 [ix+rA 习 内 的 总 时 间 为 At 则 
式 〈10-z) 可 以 改写 为 : 

1 1 ， 刀 
忆 = ji 元 上 xD)G = 匣 打 妈 辫 ;和 这 夺 (10-3) 
从 式 〈10-1) 评 知 ， 被 测 点 在 像 平面 上 的 投影 对 应 的 动态 范围 为 [xszsl，Ax 则 对 应 于 像 平 
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打上 的 Az=mAx;， 被 测 点 的 位 置 总 对 应 于 它 在 像 阅 面 上 的 投影 位 置 z 产 rag， 而 Cg-5+A 如 则 下 
应 于 [zzHHAzj- watermA 如 。 根 据 CCD 线 忻 时 间 积 分 成 像 特 性 ，CCD 在 像 平 面 上 所 记录 
的 图 像 中 什 - 点 的 姑 度 与 该 点 所 受 的 办 光 昌 成 正比 ， 则 At 与 被 测 避 在 振动 状态 下 的 时 间 平 均 
成 像 沿 织 轴 的 大 度 分 布 ga) 之 间 的 关系 为 
站 god=aar <10-4) 
其 中 ，7 为 被 测 点 辐射 在 像 平 击 上 的 光 强 ,大 为 CCD 的 光 岂 转换 系数 。 
问 理 ， 圈 光 时 间 了 与 类 庭 分布 8(z) 之 癌 的 关系 为 


saaz =k7 (10-5) 
分 别 从 〔10-43 和 《10-5) 解 出 A5 利 LT， 将 他 们 代入 式 (10-3) 并 整理 得 





区 


| 8(zjac 





政 以 1] aa _ 
tr = inf 一 一 一 lm> | 一 zz sazll= lm 一 -一 -一 
Da 和 上 一 叮 8(z)dz 


因此 , 可 以 从 被 从 线 阵 CCD 摄取 的 图 像 中 确定 各 态 历经 随机 振动 的 幅 俏 统计 特性 。 同 理 ， 
可 以 得 到 均 方 值 ， 方 莽 和 概率 密度 函数 等 随机 拓 动 特性 参数 。 


(10-6) 


叶 间 平均 成 像 方法 可 以 直接 测量 各 态 历 经 随机 扎 动 的 幅 伸 统计 特征 一 位 移动 态 范围 、 均 
值 、 均 方 值 、 方 差 和 幅 值 概率 密 虚 曲线 ， 并 具有 很 旧 的 精度 。 这 种 方法 所 需 测 量 设 备 简单 ， 无 
需 同 被 测 对 象 接触 而 且 可 以 测量 很 宽 的 频率 成 份 , 其 有 方便 快捷 的 优点 。 在 测量 叶 应 保证 所 采 
集 的 每 帆 图 像 不 出 现 星 光 饱 和 , 此 外 图 像 传感器 应 有 很 好 的 线性 光电 转换 特性 、 较 大 的 动态 范 
围 和 火 繁 度 的 空间 均匀 性 。 


10.3 ” 钢 球 表 面 缺 陷 的 自动 检测 与 识别 





作为 成 品 钢 球 的 验收 程序 , 最 后 必须 进行 表面 缺陷 检验 。 传统 的 检测 方法 是 将 钢 坏 曾 十 显 

微 镜 下 放大 100 倍 ， 再 与 标准 照片 日 视 对 照 。 这 种 人 工 检 验方 法 ,无 毋 需要 大 唱和 人力， 生产 效 
率 难 以 提高 ， 检验 大 员 长 时 间 地 观察 亚 微 镜 ,， 腿 睛 受 包 刺激 容易 疲劳 并 伴 有 疲 痛 感 ， 庆 生 漏 检 
的 机 会 将 大 大 增加 。 
随 着 数字 图 像 处 理 与 模式 识 草 技 术 的 不 断 发 展 和 经 济 效益 要 求 的 逐步 提高 ,迫切 垮 归 有 - 
种 自动 检测 靶 填 ， 止 确 丰 效 地 对 钢 球 去 钾 缺陷 进行 分 类 。 利 用 数 和 图 像 处 理 手 段 ， 根 据 钢 蒜 卖 
面 缺 陷 区 域 的 儿 何 特征 和 纹理 特征 , 定量 地 去 征 缺陷 的 性 质 , 并 且 根 据 模式 识别 理论 设计 了 分 
类 器 。 识 别 结果 将 给 出 缺陷 的 种 类 ， 或 “无 缺陷 ”的 评价 。 








10.3.1 和 京 统 的 组 成 





阁 10-6 为 已 开发 的 钢 球 表面 缺陷 检测 系统 的 框图 。 本 装置 由 蝇 制 钢 款 载 物 台 、 金 相 昌 微 

镜 、1 业 摄像 机 、 网 像 采 集 卡 和 计算 机 等 5 部 分 组 成 。 载 物 台 可 使 饼 球 任意 旋转 ， 以 图 像 ， 昌 

定义 其 扩展 名 为 RAW 格式 的 原 图 像 文件 并 存盘 ， 由 开发 的 图 像 处 理 软件 读 取 诛 文件 ， 并 进行 
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图 像 预 处 理 ， 特 征 提 皮 之 后 ， 进 行 民 式 识别 ， 最 后 给 出 模式 识别 站 果 


CAE 一 1000 机 除 采集 上 


1 
1 
慨 像 拓 让 | 区 通 汪 下 各 MrA [ 可 [ 
让 从 1 
1 下 
1 1 了 
{ 人 名 到 中 旺 搞 反 1 多 山 
| | 
| 
和 | | 站 惠 1 
1 1 
入 [ 1 区 儿 1 
1 1 
1 ff 
二 
于 章 


图 1906 人 希 球 志 面 缺 隐 检 浏 示 统 的 众 图 
10.3.2 国 像 预 处 理 


1. 二 值 化 

钢 球 表 面 缺 陷 图 遇 连 接 在 显 和 长 镜 上 的 摄像 人 到 出 ， 记 取 在 图 像 缓冲 器 上 后 , 将 灰 度 图 像 
值 化 , 除去 工 扰 ; 可 进行 缺陷 区 域 的 边界 跟踪 。 二 值 化 以 下 的 处 理 虞 计 秩 机 进行 交还 辆 值 的 确 
定 ， 震 除 下 扰 ， 缺 陷 区 域 边 界 的 自动 跟踪 及 缺 随 区 域 图 像 的 复原 ， 


僻 点 子 划 ) 摔 伤 名) 划 条 二 烧伤 
图 10.7 角球 夫 而 芯 净 原 图 


钢 球 表面 的 缺 隐 如 图 10-7 折 示 。 为 了 检测 出 缺 政 的 边缘 ， 进 行 图 像 分 拓 《缺陷 子 陆 像 的 
提取 }， 应 先 把 缺 隐 与 背景 分 离开 。 砍 度 分 制 浆 值 工 的 迁 择 相当 重要 。 在 钢 球 显 微 图 像 的 直方 
图 上 不 一 定 会 得 到 理想 的 物体 巍 ， 多数 情况 下 会 呈现 不 烧 则 形 鸭 ,但 由 于 背 鞭 图 像 分 布 往往 请 
是 高 斯 分 布 ， 会 出 现 一 个 较为 资 出 的 背景 峰 ， 利 用 这 一 特点 ,提出 了 -种 和 新 的 赔 值 计算 方法 一 
一 双 次 口 法 其 算法 处 理 顾 序 录 下 : 加 在 报 像 夭 拓 手 的 图 像 内 设 定 包 售 缺陷 部 分 的 窗口 A。 计 
算 这 个 范 孔 内 的 像素 点 其 诬 分 布 , 可 得 原始 图 像 的 直方 图 ， 用 加 宝 癌 斯 函数 对 该 直方 隅 进行 站 
证， 加 富商 斯 函数 将 加 宣 商 斯 函数 的 离散 值 同 直方 图 梢 数 的 离散 值 进行 估 积 , 就 完成 了 滤 玻 栋 
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件 ， 国度 定 一 个 但 会 有 从 曲 A 的 窗口 瑟 ， 同 樟 求 出 像素 点 区 度 分 布 ， 则 可 得 出 灰 度 分 布 8， 则 
菊 度 分 契 4 与 吾 的 痢 ， 相 当 于 背景 部 分 的 次 度 成 分 鲍 在 划 项 梅 窗 吕 的 灰 度 分 布 山 4 六 天 至 
有 无 变化 的 次 度 成 分 属于 齿 陷 部 分 ， 可 求 出 疝 值 了， 分 割 出 二 值 砍 度 痰 陷 图 像 ， 





ti 二季 hy 穆 伤 司 划 条 td 龙 伤 


月 158 二 仁 厌 度 分 剂 后 的 缺 负 疼 凶 
2. 去 除 到 声 


赤 的 锁 成 显 绍 图 像 中 , 在 在 反射 或 四 疼 售 处 理 机 器 育 身 的 误差 , 所 以 将 原 鲜 像 委 站 处 理 
则 出 再说 养 。 利 用 萌 述 的 阅 值 F， 一 值 化 后 的 图 像 中 也 存在 受 其 月 哺 的 摧 点 ， 对 这 由 图 像 实行 
AND 理论 及 DR 理论 处 理 ， 可 得 到 已 被 排除 于 拓 的 图像 。 失 路 二 找 的 产 法 如 鲜 10-9, 所 元 ， 光 
将 对 象 像 泰 CP 与 其 相依 的 二 个 像素 之 问 进行 AND 运 竹 ， 作 为 新 生 的 CP 值 。 这 个 作 理 是 关 
于 一 介 图 橡 白 领域 的 缩小 处 理 ; 由 去 个 白 像素 包围 的 部 分 像素 作为 白 做 素 的 残 国 ,之 后 , 瑟 纵 
小 运算 亲 样 地 在 品 声 处 再 对 象 的 像 双 和 相 锅 像素 之 问 进行 OR 运算 , 扩张 处 理 又 返回 坡 厢 的 白 
搞 域 - 这 两 个 处 理 ， 右 鸭 的 于 拢 、 二 像素 的 线 状 的 白领 域 作为 干扰 都 起 排除 了 。 





期 10.9 呈 声 济 大 方法 


3. 缺陷 边界 跟踪 


将 秘 图 像 二 值 化 后 ， 分 为 缺陷 区 域 和 背景 区 域 ， 抽 出 缺 政 区 域 的 边界 ， 计 算 缺 仇 区 域 的 玫 
何 待 徙 参数， 后 隐 边 痢 跟 踪 步 又 如 下 - 


11 抽出 上 油 边 界 虚 集合 
将 缺 障 图 像 前 上 而 下 扫描 运 次 出现 的 直 像 义 战 作为 上 便 边 界 点 ,处理 侈 休 区 域 隶 出 上 但 
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边界 点 的 集合 ， 上 侧 边 界 点 相当 于 缺陷 区 域 和 背景 的 边界 . 

(2》 握 陷 边界 曲线 的 确定 

以 上 侧 边 界 点 集合 的 一 点 为 开始 点 , 追踪 缺 胎 边界 , 这 个 边界 通常 是 以 移动 方 册 的 左 侧 为 
黑 像素 ， 布 侧 为 户 公 素来 搜索 边 内 ， 哪 个 方向 部 不 存在 白 像素 时 返 辐 ， 进 行 方向 变 为 了 绯 续 
几 网 样 的 步骤 处 妊 ， 站 全 问 到 开始 点 为 止 继续 也 踪 ， 则 可 符 缺 踢 芝 域 边界 的 阅 曲线 。 

4. 缺陷 区 域 图 像 的 复原 

为 了 研究 缺陷 区 域 奕 度 变 化 规律 , 将 一 值 图 像 的 缺 族 区 域 用 原 有 此 度 级 来 去 泵 , 以 提取 纹 
理 特征 。 














Gooy) Cu > 了 


【10-7) 
忆 CN 了 


eco-| 


10.3.3 缺陷 特征 提取 


山本 系统 采集 的 钢 球 表面 缺陷 图 像 见 图 10-7。 通 过 对 估量 显 征 图 像 灿 测 ， 钢 球 表 中 经 党 
产生 的 缺陷 包括 点 子 、 群 点 、 擦 伤 、 划 条 及 并 伤 等 。 点 了 、 撑 伤 的 几何 特征 直下 常 明显 的 ， 将 
此 类 缺陷 称 之 为 而 型 缺陷 。 和 而 划 条 、 四 斋 、 烧 伤 除 用 开 何 特征 描述 外 ， 还 必须 长 碟 缺陷 区 域 的 
纹理 特征 《区 域 的 波动 性 )， 将 此 类 缺陷 称 之 为 立体 型 缺陷 。 

显 微 弄 像 经 过 处 时 后 , 可 从 中 旭 吧 - 些 能 及 映 缺 陷 性 质 而 册 相 对 比较 稳定 的 特征 , 作为 分 
类 、 识 别 和 理解 缺陷 的 依据 。 鉴 于 电 微 图像 处 理 的 现状 ， 日 前 不 可 能 建立 各 种 缺 聊 的 专家 知识 
库 ， 缺 陷 特征 的 选择 十 要 依赖 于 缺陷 的 特征 分 析 和 实验 分 析 结 果 。 这 里 选择 了 4 个 特征 ,各 特 
征 的 数学 模型 如 下 : 

《1)》 缺陷 的 面积 

由 于 不 同 缺 陷 的 面积 大 小 美 异 较 估 , 为 了 简化 计算 , 采用 缺陷 区 域 所 包含 的 像素 点 个 数 来 
计算 面积 的 人 小 : 








人 
S=2 Go 由 (10-8)》 
=] y=L 
式 中 ，M，N 故 示 缺陷 数字 图 像 的 尺寸 大 小 。 
(2) 缺陷 短 径 和 长 从 之 比 
缺陷 短 径 书 定义 为 与 狼 径 重 直 的 - 组 直线 OI0，0202，030…… 中 ， 最 大 的 直线 长 度 ， 
如 图 10-10 所 未。 





图 10-10 和 冠 径 计算 示意 
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长 径 坊 用 边界 上 任 两 个 点 之 间 的 最 大 距离 来 表示 ， 设 at(xtayD) 和 az(xz) 是 任意 边界 上 的 


两 点 ， 则 |; 
五 =max[jGx， 一 x 关 TO 一 727] 《160-9》 
《3)》 缺陷 图 像 的 纹理 特征 
对 于 立体 型 缺陷 , 光线 反射 缺陷 区 域 的 波动 性 存在 绞 太 的 差别 , 这 种 旗 别 赤 现 为 不 同 的 灰 


度 变化 规律 。 为 了 客观 反映 缺陷 区 域内 的 灰 度 变化 规律 ， 选 用 灰 度 方 稚 ce 和 ao 共 2 个 特征 ， 
定义 如 下 ， 


2 


G-L 
0 = 刀 一 如) Po) (10-10) 
i=0 
辣 -1 
ov =-2 plogs P(B) 《10-1 7) 
1 
人 
绩 = 了 P() (10-12) 
0 


式 中 ，P( 拉 为 缺陷 区 域内 各 像素 点 灰 度 值 为 乌 的 概率 ，G 为 灰 度 级 。 
10.3.4 缺陷 识别 


鉴 士 钢 球 表面 缺陷 图 像 各 特征 间 有 一 定 的 相关 性 , 为 降低 识别 算法 的 复杂 性 , 特征 识别 时 
采用 除 层 识别 的 万 法 。 利 用 二 义 树 线性 分 类 器 逐 层 选用 上 一 节 中 的 特征 ， 将 各 类 缺陷 一 一 检 
出 。 选 择 特 征 的 准则 是 同 种 特征 值 相差 最 明显 的 ， 保 证 特征 具有 较 大 的 相互 独立 性 。 特征 阔 值 
分 类 阅 值 由 实验 分 析 “ 钢 球 表面 质量 标准 照片 图 册 《ZQ8-83 和 ZQ81-85)” 利 特征 分 析 结 果 得 
到 。 作 为 典型 的 分 析 示 例 ， 遂 过 图 像 预 处 理 计算 其 各 缺陷 有 关 的 特征 . 在 分 类 过 程 中 .由 十 得 
径 与 长 径 比 这 一 特征 的 明显 优势 ， 首 先 将 划 条 和 探伤 缺陷 从 几 种 缺陷 中 分 离 出 米 ， 青 山王 必 
的 五 闪 值 分 离 划 条 和 探伤 ， 然 后 根据 面积 特征 使 点 子 和 烧伤 得 到 识别 。 其 分 类 二 义 树 表示 如 
图 10-11 所 示 ，、 五 和 号 分 别 为 相应 的 分 类 判别 阔 值 缺陷 ， 首 过 实验 分 析 得 到 ， 也 可 起 样 
本 学 习 得 到 。 其 中 第 一 步 分 类 确定 划 条 和 擦 伤 时 必须 经 过 纹理 特征 方 放 ae 和 粒 ao 栓 答 。 












































缺陷 图 像 
LALIST 开 和 >T 
划 条 或 擦 伤 点 子 或 娆 伤 ， 
1 SG S<T， SR 
划 条 捧 伤 


图 10-14 钢 球 扰 陷 分 类 二 义 树 表 示 
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基于 图 像 处 理 和 模式 识别 理论 开发 的 钢 球 表面 缺陷 自动 检测 系统 , 有 效 地 完成 了 钢 球 表面 
缺陷 的 识别 。 这 个 系统 大 由 工业 摄像 机 捕 规 钢 款 表 面 缺陷 图 像 ， 自 动 检 出 缺陷 区 域 的 轮 廊 ， 算 
出 缺陷 特征 参数 。 为 正确 求 出 缺陷 区 虑 的 轮 廊 ， 使 用 了 如 下 的 网 像 处 理 算 法 ; 

《1)》 使 用 双 窗 法 ， 确 定 二 值 化 的 阔 值 ; 

(2) 采用 领域 缩小 和 扩张 的 方法 消除 图 像 的 下 扰 ; 

〈3) 由 近 界 跟踪 抽出 献 陷 轮 廊 线 ; 

(4) 使 用 缺陷 子 赂 像 复 原 法 ， 求 出 缺陷 区 域 的 纹 开 特征 。 

根据 这 些 图 像 处 理 算法 ， 采 用 - 义 树 线性 分 类 器 ， 对 钢 球 表 员 缺 哆 图 像 进 行 了 上 正确 分 类 。 
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11.1 系统 简介 


该 系统 是 为 了 辨认 识别 赂 像 中 的 数字 而 设计 的 ， 它 通过 对 多 盯 的 一 系列 处 理 ， 最 后 识别 得 
出 图 片 中 显示 的 数字 。 系 统 既 可 以 单 狸 使 用 , 也 可 以 把 它 作为 个 识别 系统 前 软件 核心 应 用 到 
车 直 识 别 等 系统 中 去 。 


11.2 系统 的 基本 技术 要 求 


+ 面 是 系统 具体 要 达 色 的 基本 技术 贤 求 

《1) 输入 网 片 中 可 以 含有 多 个 数字 ， 

《2) 数字 的 识别 准确 率 大 于 90%; 

(3) 每 张 图 片 的 处 理 时 间 〈 识 别 时 间 》 不 能 大 于 ls; 
(4) 对 图 片 噪声 其 有 较 强 的 适 永 性 ， 

05) 系统 要 能 长 时 间 无 故障 运行 ; 

(6) 系统 的 操作 归 求 简单 。 


11.3 系统 中 的 关键 技术 


在 本 系统 中 用 到 了 好 多 图 像 处 理 中 的 相关 技术 ; 比如 变 度 化 .- : 值 化 、 网 像 内 容 白 动 调整 、 


点 离散 点 、 图 像 的 缩放 、 细 化 、 曲 线 平滑 、 曲 线 去 枝 杯 操作 等 ， 最 后 述 使 用 了 神经 网 络 对 所 取 
介 的 数字 信息 进行 分 析 判 断 。 


11.4 系统 的 软 硬 件 平台 


计 .4.1 系统 的 硬件 平 合 


内 为 系统 运行 的 过 程 当中， 主要 进行 的 都 是 网 像 处 理 ,在 这 个 过 程 当中 可 进 行人 量 的 效 据 
处 理 ， 所 以 处 理 器 利 内 人 存 要 求 比较 黄 ，CPU 此 求 主 频 在 600Hz 及 其 以 上 ， 内 存在 128MB 及 其 
以 上 。 
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11.4.2 ”系统 的 软件 平台 
系统 可以 运行 于 Windows 98、Windows 2000 或 者 Windows XP 探 作 系统 下。 程序 调试 叫 ， 
珊 要 使 用 Microsoft Visual C++ 6.0 (SP6 )。 


11.5 系统 实现 


系统 在 实 项 的 过 程 当 中 ， 先 分 解 成 是 个 人 惧 ， 就 是 图 像 项 处 理 模块 和 数字 识别 模块 。 其 中 
疼 像 像 预 处 理 块 在 对 图 像 进行 了 一 系列 变换 后 把 最 后 提取 到 的 数字 字符 提交 给 数 : 
然后 进行 识别 并 给 处 结果 。 人 在 这 里 用 到 了 很 多 先进 的 图 像 预 处 理 技 术 及 神经 网 络 技术 ， 








11.5.1 系统 流程 图 











本 系统 总 的 流程 为 “图 像 预 处 好 ”一 “神经 网 络 文字 识别 ”。 
其 中 图 像 预 处 理 的 流程 如 网 11-1 所 示 。 








图 像 痊 入 训 灰 度 转化 证 图 你 二 全 化 








顶 调 度 调整 几 | 去 喜 散 噪声 攻 ，，| 梯 度 倍 化 


] 


图 像 分 宙 -| 归 一 化 潭 焉 | 一半 实 给 重 拓 


























站 
特征 捏 取 











图 1L1 疼 像 殊 处 理 流 种 图 
神经 网 络 数字 识别 的 具体 流程 如 图 11-2 所 下。 








样本 训练 “| 划 | 字 符 特征 输入 [到 识别 并 给 出 结果 














疼 11-2 神经 网 络 数字 识别 流程 图 
11.5.2 ”程序 实现 


整个 系统 的 程序 实现 分 为 图 像 预 处 理 和 神经 网 络 识别 也 大 模块 。 人 在 图 像 预 处 理 的 过 程 当 
中 , 采用 了 许多 赂 像 处 理 的 技术 ， 最 后 把 每 个 数字 的 特征 提取 出 来 . 这 些 技术 包括 图 像 数据 读 
取 、 图 像 的 灰 度 化 、 一 值 化 、 贺 像 的 调整 、 离 散 噪 声 点 的 去 除 、 字 符 的 切 分 、 岁 像 的 缩放 、 字 
符 的 细 化 、 字 符 的 平 消 、 图 像 的 求 梯 度 等 图 像 处 理 技术 ， 最 后 是 数字 字符 特征 的 提取 。 藉 结果 
再 利用 神经 网 络 〈 这 里 选用 BP 网 络 》 进行 字符 识别 。 
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利用 神经 网 络 进行 字符 识别 的 过 程 主要 包括 网 络 的 训练 、 数 据 的 读 取 、 字 符 的 判定 、 结 果 
的 输出 。 下 面 按照 程序 执行 的 顺序 介绍 整个 程序 并 逐 -分 析 每 一 步 的 关键 代码 。 最 后 科 要 讲述 
一 小 程序 的 使 用 方法 、 注 意 事项 以 及 本 章 小 结 ， 

1. 图 像 数 据 的 读 取 、 保 存 与 屏幕 显示 等 基本 函数 

烛 进 行 图 像 分 析 和 处 理 首 先 就 要 得 到 网 像 的 数据 ， 这 些 数据 包括 图 像 的 宽 、 高 、 每 个 像素 
点 的 颜色 值 。 因 为 每 种 文件 都 有 它 自 己 的 存放 格式 ， 下 面 简单 介绍 BMP 文件 的 存放 格式 本 
程序 采用 的 输入 网 像 即 为 BMP 位 图 。 

BMP (bitmap 的 缩写 ) 文件 格式 古 Windows 本 身 可 以 直接 提供 读 取 支持 的 位 图 文件 格式 。 
一 个 BMP 格式 的 文件 通常 有 BMP 的 扩展 名 ， 但 有 -- 些 是 以 le 为 扩展 名 的 ，rle 的 意思 是 行 
程 长 度 编码 (mn length encoding)。 这 样 的 文件 意味 着 其 使 用 的 数据 压缩 方法 是 BMP 格式 文 
件 支 持 的 两 种 k 方法 中 的 一 种 。BMP 文件 可 用 每 像素 1、4、8、16 或 24 位 来 编码 颜色 信息 ， 
这 个 位 数 称 作 图 像 的 颜色 深度 ， 它 决定 了 图 像 所 含 的 最 大 颜色 数 。 幅 1-bpp《〈 位 每 像素 ，bit 
per pixel) 的 图 像 只 能 有 两 种 颜色 。 而 一 幅 24-bpp 的 留 像 可 以 有 超过 16 光 种 不 同 的 颜色 

一 个 典型 BMP 文件 的 结构 。 以 256 色 也 就 是 8-bpp 为 例 ， 文 件 被 分 成 4 个 主要 的 部 分 : 

-个 位 图 文件 闫 ， 一 个 位 图 信息 头 ， 一 个 颜色 表 《〈 又 称 为 公 表 》 和 位 网 数据 本身 。 

《1) 位 网 文件 头 

位 图 文件 头 包含 关于 这 个 文件 的 信息 。 如 从 哪里 开始 是 位 图 数据 的 定位 信息 、 文 件 大 小 等 
等 。 以 下 是 位 网 文 件 头 结构 的 定义 : 

typedGef SEruct fagBThtapPTLERERDER 

{ 71A imt 

DR DFTypey 
TWORD tsizer 
WORP EResexvei17 
























其 中 的 bfrype 值 应 该 是 <BM， (oudde2)， 标志 该 泸 文件 必 位 图 文件 。 bfSize 的 值 是 位 图 文 
件 的 大 小 。 

《2 位 图 信息 头 

位 图 信息 头 包含 了 单个 像素 所 用 学 节 数 以 及 描述 颜色 的 格式 ,此 外 还 包括 位 向 的 宽度 、 高 
度 、 目 杯 设备 的 位 平面 数 、 留 像 的 正 缩 格式 。 
以 是 位 图 信 最 头 结 击 构 的 定义 ; 





- 询 XPelsperMet 学 
CONG :HiYPeiaperMeEeTY 


“266， 





第 11 章 ，” 基 于 神经 网 络 的 文字 识别 系统 








下 面 是 对 结构 体 当中 各 个 成 员 的 说 明 ， 
biSize 一 一 结构 BITMAPINFOHEADER 的 子 首 数 ， 即 sizeof(BITMAPINEOHEADER); 





biWidth 一 一 以 像素 为 单位 的 图 像 宽度 ， 
biHeight 一 一 以 像素 为 单位 的 网 像 长 度 ; 
biplanes 一 一 目标 设备 的 位 平面 数 ， 





biBitCount 一 一 每 个 像素 的 位 数 ， 
biCompression 陨 像 的 压缩 格式 《这 个 值 几 乎 总 是 为 0): 
以 字 节 为 单位 的 图 像 数据 的 大 小 〈 对 BLRGB 压缩 方式 而 吉 ); 
biXPelsPermeter 一 一 水 平方 向 上 的 每 米 的 像素 个 数 ; 

biYPelsPerMeter 一 一 垂 让 方向 上 的 每 米 的 像素 个 数 ， 

biCltrused 一 一 调 色 板 中 实际 使 用 的 颜色 数 ， 这 个 值 通常 为 0， 才 示 使 用 biBitCount 确定 的 
全 部 颜色 ， 例 外 是 使 用 的 颜色 的 数目 小 于 制定 的 颜色 深度 的 颜色 数 日 的 最 大 值 ， 

biClrImportant 一 一 显示 位 图 时 的 颜色 数 ， 这 个 值 道 常 为 0， 皮 示 所 有 的 颜色 都 十 必需 的 。 

对 于 其 中 的 hiRitcount， 分 别 有 以 下 意义 ， 

9- 一 -用 在 JPEG 格式 中 ， 

1 一 一 单位 图 ， 调 色 板 中 含有 丙种 颜色 ， 也 就 十 我 们 通常 说 的 黑白 图 片 : 

4- 一 16 色 图 ; 

一 一 256 色 网 ， 道 常 说 的 灰 度 网 ; 

16 一 一 64K 图 ，- 般 没 有 调 色 板 ， 图 像 数据 中 每 两 个 字 节 表示 一 个 像素 ，5 个 或 6 个 位 表 
示 一 个 RGB 分 量 ; 

24 一 一 16M 真 彩 色 网 ，-- 般 没有 调 色 板 ， 图 像 数据 中 舒 3 个 字 节 表 示 - -个 像素 ， 每 个 学 
节 表 示 一 个 RGB 分 量 ; 

32 一 一 4G 真 彩色 ， 一 般 没 有 调 色 板 ， 每 4 个 字 节 表示 -个 像素 ， 相 对 24 位 真 彩 图 而 喜 ， 
如 入 了 一 个 透明 度 。 即 RGBA 模式 。 

《3) 颜色 表 

颇 色 去 《文中 简称 色 表 ) 一 般 是 针对 16 位 以 下 的 网 像 而 设 秋 的 ， 对 于 16 位 和 16 位 以 上 
的 图 像 , 由 于 其 位 图 像素 数据 中 直接 对 对 应 像素 的 RGB(A) 颜 色 进行 描述 , 因而 省 去 了 亩 色 板 。 








hiSizeJmage 



































而 对 于 16 位 以 下 的 图 像 ， 由 于 其 位 图 像素 数据 中 记录 的 只 是 调 色 板 索引 值 ， 因 而 需要 根据 这 
个 案 引 到 调 色 板 去 取得 相应 的 RGB(A) 颜 色 。 颜 色 去 的 作用 就 是 创建 调 公 板 。 对 显示 卡 米 说 ， 
如 果 它 不 能 一 次 显示 超过 256 种 颜色 ， 读 取 和 显示 BMP 文件 的 程序 能 够 把 这 些 RGB 值 转换 
到 显示 卡 的 谓 色 板 来 产生 准确 的 颜色 。 

颜色 到 的 颜色 攻 项 结 直 构 的 定义 如 下 







rgbereeny ， 

BYTE，zgbReadl 
:BYTE xzgbResetved; ， 
T Rapadap; 
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其 小 需要 注意 的 问题 是 ，RGBQUAD 结构 中 的 颜色 顺序 是 BGR， 而 不 是 半 常 的 RGB。 


《47) 
BM 


中 色 表 的 
鲜红 色 ， 


位 图 数据 中 第 一 个 子 节 就 是 网 
色 索 引 。 如 果 位 图 数据 小 每 行 
16 位 的 整数 信 。 

并 不 是 所 有 的 BMP 文件 结构 帮 


据 边 办 为 


像素 什 直 
和 256 色 
中 颜色 相 


迅速 成 为 图 像 /图 
一 下 ,以 

JPG 是 24 
专家 组 》 
向 连续 色调 静 1 
分 辨 闪 庄 缩 后 的 





观看 ， 输 出 成 日 
十 分 先进 ， 它 对 
炎 与 照片 没有 多 
古 其 他 类 型 网 天 











就 不 在 图 估 格 式 


供 读者 参 首 。 


世 


标准 的 产物 ， 该 标 兴 


位 图 数据 
文件 的 位 图 数据 格式 依赖 于 编码 每 个 像素 颜色 所 用 的 位 数 。 对 于 一 个 256 色 的 网 像 
来 说 ， 狂 个 像素 占用 文件 中 位 图 数据 部 分 的 一 个 子 节 。 








数 哄 采 
还 支持 OS/2 1 


形 行业 事实 上 的 LA 
的 图 像 文 件 格式 ， 也 古 ”种 高 效率 
由 ISO 与 CCITT《〈 转 
图 像 的 -种 床 缩 标 











图 形 图 像 的 损失 影响 不 是 很 大 ， 一 避 
大 差别 ， 非 专业 人 士 甚至 无 法 分 辨 。 


上 耗费 精力 了 。 民 





川 ae 算法 米 压 缩 ， 这 种 算法 用 颜色 加 像素 个 数 来 取 
的 BMP 文件 ， 尽 管 它 使 用 了 不 同 的 
译 使 有 
图 和 借 较 高 的 庄 缩 比 和 不 俗 的 品质 ， 并 借助 网 
标准。 本 文 没 石 采 朋 


像素 的 但 不 是 RGB 颜色 值 ， 而 是 文件 


-个 索引 ， 所 以 在 色 表 中 如 果 第 一 个 R/GVB 值 是 255/010， 那 么 像素 值 为 0 表示 它 起 
像素 值 按 从 大 到 右 的 顺序 人 存储， 通常 从 最 后 -- 行 开始 。 所 以 在 一 个 256 色 的 文件 中 ， 
和 像 左上 朋 的 像素 的 颜色 索引 , 第 - -个 就 是 它 右 边 的 那个 像素 的 训 
的 字 节 数 是 奇数 ， 就 竖 在 每 行 都 加 











个 附加 的 字 节 来 调整 位 图 数 





像 老 中 所 列 的 那样 ， 例 如 16 和 24-bpp 文件 就 没有 包 表 ， 
赚 去 未 RGB 值 ， 男 外 文件 私有 部 分 的 内 部 存储 格式 也 是 可 以 变化 的 。 
BMP 文件 中 的 位 图 
半 的 序列 ， 而 且 ，Windows 
信息 头 种 估 去 格式 。 为 了 减 小 运算 的 数据 量 ， 本 程 | 

近年 来 ， 一 种 后 缀 名 为 jpg 的 位 


例如 ， 在 16 

代 一 
鼎 图 
256 色 BMP 文件 作为 输入 。 
络 的 优势 而 
JPG 位 图 ， 但 在 这 里 也 简要 的 介绍 








的 床 缩 格式 ， 文 佬 格式 是 JPEG【 联 合 图 像 
际 电 : 
。 其 最 初 月 的 是 使 有 
图 像 。 通过 损失 极 少 的 分 辨 率 ， 可 以 将 图 
山寺 其 贞 效 的 未 缩 效 雍和 杯 
及 新 闻 岁 片 的 传送 荆 。 但 于 些 被 删除 的 资料 无 法 在 解 乐 时 
1 刷 品 时 而 质 也 会 受到 影 啊 。 不 过 ， 苯 通 所 





发 电话 咨询 委员 会 ) 共同 制定 ， 古 面 
64kbits 的 通信 线路 传输 720X3576 
像 记 寡 存储 量 减 少 至 诛 大 小 的 10% 。 


化 要 求 ， 目前 已 广泛 用 于 彩色 传真 、 静 下 图 像 、 电话 会 议 、 印 刷 


还 诛 ， 所 以 * .jpg 文件 并 不 适合 放大 
户 不 必 担 心 ， 内 为 *jpg 的 订 缩 算法 
16MB 《24 位 》 的 *.jpgf*:jpeg 图 像 看 上 








同样 --- 幅 画面 ， 用 *jpg 格式 储存 的 文件 
文 件 的 10 一 20。 一 般 情 况 下 ，*jpg 文件 只 有 几 上 KB， 而 色彩 数 最 高 可 达 
划 24 位 ， 所 以 它 被 广泛 运用 在 Internet 上 ， 以 节约 宝贵 的 网 络 传输 资源 。 
光 开 上 储存 更 多 的 图 形 图 像 ，CD 出 版 商 也 乐意 采用 *jpg 格式 。 日 前 ， 
图 像 的 编 解码 的 算法 ， 限 于 篇 幅 ， 本 文 就 不 再 葡 述 。 如 果 要 使 用 jpg 格式 的 
网 软 件 如 ACDSee、Photoshop 将 其 转化 为 256 色 bmp 位 图 格式 。 男 多 
式 还 有 giftff 和 png 等 。 由 于 本 文 的 核心 十 要 集中 在 融 像 的 预 处 理 和 BP 
需要 进一步 了 解 图 像 格式 的 可 以 详细 

在 图 像 预 处 理 部 分 的 图 像 数据 读 取 部 分 ， 作 者 使 用 了 微软 提供 的 一 个 
和 dibapicpp， 蛙 面 己 经 含有 一 些 基 本 的 网 像 处 理 畏 数 ， 作 者 在 此 就 不 再 殉 





同样 ， 为 了 在 - 张 
上 己 经 有 了 很 多 jpg 
图 像 ， 那 么 请 先 用 
， 较 常用 到 的 图 像 格 
神经 网 络 识别 部 分 ， 
查阅 相关 资料 。 

图 像 另 数 库 dibapih 
举 源 代 码 ， 而 紧 紧 














将 其 接口 如 以 描述 ,以 使 读者 清晰 每 个 函数 的 作用 。 同 时 作者 自己 对 该 库 又 加 以 扩充 以 满足 本 


程序 的 需要 。 文 


中 没有 贴 出 而 程序 





日 又 用 到 的 代码 部 在 木 书 的 附带 光盘 中 可 
本 小 节 所 有 的 函数 定义 及 声 位 填 dibapih、dibapi.cpp 和 mydiblibh 中 。 





以 找到 。 





首先 来 看 7 个 网 像 数 据 读 取 / 存 储 /创建 以 及 图 像 基本 信息 获取 基数 。 
图 像 数据 读 取 / 保 存 由 阴 数 ReadDIBFile、SaveDIB、FindDIBBits、DIBWidth、DIBHeight、 


DIBNumColors 完 








成 ， 





调用 接口 如 下 。 
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(1) ReadDIBFile 甬 数 

北 数 原型 ; 

HDIB WINaPI ReadDTBFILe(CFile& ilely 

参数 ， 

CEileg file - 娶 读 取得 文件 文件 CFile 

返 上 加 值 : 

HDIB -~ 成 功 返 回 DIB 葛 句 柄 ， 否 则 返 加 NULL。 

说 明 : 该 冰 数 将 指定 的 文件 中 的 DiB 对 象 读 到 指定 的 内 存 区 域 中 。 除 文件 头 之 外 的 内 容 
部 将 被 读 入 内 存 。HDIB 即 此 内 存 区 域 的 指针 

(2)》 SaveDIB 两 数 





丽 数 康 型 ， 

BO8L WINAPI SaveDIB {HPIB hpib，CFileg file)7 

参数 : 

HDIB hpib ”- 要 很 疗 的 DIB 

CFilek fitze - 保存 文件 cFile 

返回 俩 ， 

BDOL 5 威 项 返回 TROB， 否 则 返回 FALSE 或 者 CFileExeeption 


说 明 ; 该 前 数 将 指定 的 DIB 对 象 保存 到 指定 的 CFile 中 。 该 CFile 川 调 用 程 享 打 开 相 关闭 ， 
(3) FindDIBBits 函数 


表 数 原型 ; 

DLPSTR WINRAPI FindBrBBits {LPSTR JIBPbi) 
参数: 

bpemR 1p51 :3 - 指向 DrIB8 对 詹 的 指 儿 
返回 值 : 







- 所 际 bra 区 价 像素 直 位 时 





首 扣 问 指 向 它 的 指 。 


Cnsigned char*) 强 制 特 共 转 换 为 8 位 的 指针 


(4》DIBWidth 函数 








函 妆 诛 型 ， 

参数 ， 
LEBSgrR TEA -~ 指向 :prB 对 每 的 指针 全 

返回 值 ; 

JohD :1 、- 英 生 审 图 像 的 宽度 





说 明 : 该 函数 返回 DIB 中 图 像 的 觉 度 .对 于 Windows 3.0 DIB， 运 问 BITMAPINFOHEADER 
中 的 biwidtm 值 ， 对 于 其 他 返回 BITMAPCOREHEADER 中 的 beWidth 倘 。 

(5)》 DIBHeight 表 数 

函数 原型 : 

DGRD WTNAPI DIEBHeigiittEPSTR lpDIB) 
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中 的 biHelght 值 ， 蚤 


返回 16， 对 于 256 色 位 图 ， 返 回 256， 对 于 真 彩色 位 图 (24 位 )， 没 有 调 色 板 ， 返 回 0 


函数 。 还 有 ' 一 个 NewDIB 函数 是 笔者 白 己 编写 的 ， 用 来 建立 -个 新 的 DIB 。 此 两 数 引 
可 以 十 分 使 利 地 根据 所 提供 的 要 创建 的 位 图 的 基本 信息 高度、 宽度 、 颜 他 位 数 ) 来 利用 内 存 ， 














参数 ， 

JPSTR 1pBDIB - 指向 DIB 对 象 的 指针 
返回 值 ， 

BORD ~ DIB 中 图 像 的 高 度 





说 明 : 该 函数 返回 DIB 中 图 像 的 高 度 . 对 于 windows 3.0 DIB ,返回 BITMAPINFOHEADER 











于 其 他 返回 BITMAPCOREHEADER 嘻 ! 的 bcHelght 全 
《6) DIBNomColors 丽 数 


胃 数 原型 ， 

WORD WINXKPIE DTIBNumcoIiors (LEPSTR 1Pbih 
参数 : 

PSTR pei ~ 措 岛 DTB 对 象 的 撒 针 
返回 值 : 

WORD ~ 返回 调 色 板 中 芯 色 的 种 数 











说 明 ， 该 函数 返回 DIB 中 调 色 板 的 颜色 的 种 数 。 对 于 单 色 位 图 ， 乒 回 2， 对 村 16 色 位 图 ， 


























以 上 6 个 函数 是 在 图 像 处 理 过 程 中 读 取 /保存 赂 像 以 及 获取 图 像 基 本 信息 的 6 个 最 基 木 的 





并 自动 完成 位 图 信息 头 的 填充 工作 。 


(7) NewDIB 范 数 

其 完整 程序 代码 及 注释 介绍 如 下 : 

二 二 页 家 窜 丰 业 安 刘 家 寺 本 在 二 安 宙 宙 和 内 夫 太 二 家 二 本 家 直 家 二 雪夫 认 家 穴 让 雪 认 交 二 生 夫 贞 二 夫 家 直 妇 夫 夫 在 让 明 洽 由 
+ 通 数 名 称 ; 

= 村 ewDY 包 1 

* 参数 : 

akR - 将 到 创建 Dz8 的 宽 

+ heigtbt - 将 费 创建 DTB 的 商 

* bpEBttCount - 将 村 侧 建 DIB 的 位 数 。 比 如 ， 如 果 要 创建 256 色 DTB， 则 此 信 为 8 
* 谍 岗 值 : 

二 DT 加 - 成 功 返 回 DLB 的 句柄 ， 知 则 和 返 
， 

* 浇 胡 ; 

~ ”该 配 欢 指定 宽 、 高 、 颅 色 敬 数 来 创建 一 个 新 的 DTB， 并 返回 其 句柄 














、 汪 于 宙 委 类 光 兴 和 和 必 守 委 认 由 六 条 次 条 而 认 浊 内 开业 各 坊 容 昌 容 多 内 窜 册 各 容 宙 要 志和 宙 突出 电 认 内 者 类 机 兴 由 窑 才 夫 训 容 业 


TB 全 T 乓 NEY 到 evfpIT 有 (ng width，1on 人 -heightuneignhed Short biBitCount 》 
{ 


77 诗 外 新 焉 的 DTB 每 行 所 占 的 字 节 数 
1ong dwindth = fwidthebiBitCount/18+3)714x47 
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7/ 新 建 的 DTIB 亩 色 板 中 表 项 的 数目 
WORD color_ntamy 


7/ 通 过 输入 的 biBitCount 导 来 确定 调 色 板 的 表 项 数目 
Switch (bzBitCount) 
{ 


/77 如 累 用 1bit 来 表示 一 个 像 束 那么 调 色 板 中 有 两 个 未 项 
CaSe 于 3 

RD1Lor_nu=Z 
breakr 


/7 如 果 用 4bit 来 表示 一 个 像素 那么 调 色 板 中 有 16 个 表 项 
Case 
COLGFY_IRUI= 和 6 了 
Drzeak; 


77 如 果 用 Sbit 来 表示 一 个 像素 ， 那 么 调 色 板 中 得 表 项 有 256 中 《本 程序 大 多 果 用 这 种 形式 


Cage Bi 
color-nurm=2557 和 
breaky 


7/ 其 他 的 情况 调 色 扳 中 没有 表 项 ， 即 真 彩 位 图 
aefautt: 
coloxr-num=9i 
Dreaky 


/7 计算 位 图 数据 所 占 的 空间 

Zaindath <*hetght 为 称 素 数据 所 占 的 空间 

77/40 为 位 图 俏 息 头 古 的 空间 

/7celor_mumyd 为 调 名 板 的 裘 项 所 占 的 空间 〈 尘 色 板 每 个 表 项 占 4 个 字 节 》 


dGwBitsgize = dwindth *height + 40 + Color_nturmxd5 


7/ 建 立 指向 位 图 文件 的 措 针 
刀 PPSTR 3DI3; 


/7 申请 弃 储 空间 ， 并 建立 指向 位 图 的 名 李 
BDIB hDIB= (HDTB) :3:6lobalRlloc(GMEM_MOVERREEIGMEM_ZEROINTT，GwBitsSizeh 


77 如 果 申 请 空间 不 成 功 返 回 错误 信息 
jdf (hpDya == 0) 
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7/ 如 果 申 请 空间 成 功 锁定 内 存 ， 并 将 内 让 的 提 针 传 给 PDFB 
pDTB = (LPSTR) ::GlobslLock((HGLOBRL] HDIB) 


7/ 建 立 捐 向 术 加 信息 头 结构 的 指针 
LPBITMARPINFO 1pmf < 《LPBITMRPITNEODDIB1 


/77 绽 位 园 信 息 头 内 的 各 全 参量 赋值 


/7/ 提 定 位 图 信息 头 结构 的 大 小 为 40 字 节 
lpmf->bmageader,biSsize = 40; 


/7/ 指 定 新 建 位 园 的 宽度 
Jpmf->bmlBeader,biWiatn = widthy 


/77 指定 新 建 位 图 的 高 度 
Dr 二 ~>bmiHeacder .biHerght = heilcSht: 
/7 位 平 睾 数 必须 为 工 


1pmf ->bmiHeaGer.biplanes 址 站 


/7 栈 定 新 建 位 到 表示 颜色 是 要 用 到 的 bit 数 
pmfE->bmiHeader .biaBitCounr = bteomnti 


/7 是 釜 进行 压 缩 
1prmf->bmiHeader.bicCompression = 07 


7/ 新 建 的 位 图 中 实际 的 位 图 数据 所 占 的 字 池 数 
lpmft->bmi8eader ,bigizezmage = dindth xheight7 


77 提 定 目标 设备 的 水 平分 辩 率 
ITpmf ->bgniHteater.DbiXxPpe3sPerMeter > 2925 


7/ 措 定 目标 设备 的 重 志 分辨 率 
1 3D8E~->bmdHeader ,3 证 YPelSpPerMetet = 2925); 


/7 新 建 图 公 实 际 用 到 的 颜色 数 如 果 为 9 则 用 到 前 颅 色 数 为 2 的 biBitcount 次 
1PpmE ->btniHeadezr ,piclzrUesea = 人; 


/17 推定 新 建 图 像 中 重要 的 颜色 数 ， 如 果 为 4 则 所 有 的 阁 色 都 策 要 


lpmf->bmifeader .biClrTmportant= 07 
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7Z7 如 果 新 建 的 图 像 中 含有 调 色 板 ， 则 接 下 来 对 调 色 板 的 各 种 颜色 分 量 赋 初始 什 
iftcolor_numi=0) 
{ 


fEor (int =0;i<color_nurmy++》 

于 
1Lpmf->bmicolors 上] ,zxgbReq =(BYTE)i7 
1pmt->bmiCcolors [il .rgbGreen =(BY3E)i7 
1pmf->bmiceolors [il .rgbBlue =(BYTE) TI 


77 解 除 锁定 
::GlobalUnleck ( (HGLDBAL) 上 BPIB) ; 


7/ 返回 新 建 位 图 的 铝 柄 


Yeturn DhDIB7 


} 
以 上 的 7 个 曙 数 是 打开 、 保 存 、 创 建 位 图 以 及 获取 位 图 基本 们 各 的 常用 函数 ， 请 读者 熟练 
下 俐 要 介绍 的 4 个 苑 数 是 显示 位 网 、 清 除 屏幕 、 以 及 晒 框 的 岳 数 。 其 中 PaintDIB 表 数 是 

微软 函 数 库 提供 的 ， 由 DisplayDIB 示 数 调用 ， 在 此 不 下 列举 源 代 码 ， 只 在 所 供 调用 接口 的 讲 

解 。 其 他 3 个 笔者 口 己 编 窟 的 胃 数 将 列 出 详细 的 源 代码。 

《8) PaintDIB 两 数 调用 楼 口 


申 数 原型: 

BOOL WINRPI ?aintDIB (HDC，LPRECT，KDIB，LPRECT，CPalette* PPpBal) ; 
人 参数: 

HDC hoc - 输出 设备 DC 

LPRBECT 1PpDcRect 。 - 终 制 矩形 区 域 

HDIB hpIS - 指向 DB 对 象 的 指针 


LPRECT 1bpDIBRect “- 要 输出 的 DzB 区 域 

Cpalettesw PPal - 指向 DPIB 对 象 调 色 板 的 指针 

返 呵 值 : 

BO0L - 绘制 成 功 返回 ?RUE， 和 否则 返回 FaLSE。 

说 明 : 该 函数 主要 用 来 绘制 DB 对 象 。 其 中 调 几 了 StretchDIBits(0) 或 者 SetDlBitsToDevice0) 
来 绘制 DIB 对 象 。 输 出 的 设备 由 出 参数 hDC 指定 ;绘制 的 打开 区 域 上 参数 ipDCRect 指定 ; 
和 输出 DIB 的 区 域 旧 参 数 * 1pPIBReet 指定 。 

(9) 在 屏幕 上 显示 位 图 的 DisplayDIB 丽 数 

其 完整 源 代 码 及 注释 介绍 如 下 : 

本 二 家 二 次 竹 内容 裕 时 夫 守 安江 宙 二 娄 烛 究 寺 二 生 业 业 烛 安生 妇 业 沿 安生 机 妇 业 办 类 灾 本 闪闪 办 守业 业 兴 严 内 居 夫 二 灾 容 类 开 裕 类 

冰 数 名 称 : DisplayDIP 

参数 : 
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CDC* PDC -指向 当前 设备 上 下 文 (Divice Context》 的 指针 
HDIB hDIB -要 显示 的 位 可 的 句柄 


文 二 窑 丰 守 衣 关 夫 宙 家 内 寺 认 关 夫 商 寥 产 雪 闪 实 夫 关 直 洋 兴安 兴 诬 安 实 开关 寺 庆 窑 才 这 窑 覃 光 窑 商 灾 窑 窑 闪 南 突 裕 娄 二 袜 窑 夫 光 业内 
void DisplayDIB(CDC* PPC,HDTB hDIB) 

于 

/77 镇 定位 图 并 获取 指向 位 图 的 指针 

BYTR* 1IPpDITB=《BYTB*) :3:GiobalLockfbDIB) 7 
7/ 获取 DIB 宽度 和 高 度 

int CxDIB = ::DIBWidth(tchar*) 1]PDIB) 
int cyYDTB = DIBHeight ((char*) 1pDIB) 
/7 设置 位 图 的 斥 十 

CRect zcDIB,xcDesty 

rcDIB.top = rcDIB.iefr = 07 





YCDITB .ziSht = cxDIB7 

TcDIB .bottom = cyDIB; 

/7 设置 日 标 客户 区 输出 大 小 尺寸 〈 在 这 里 直接 令 其 为 位 图 的 尺寸 

荆 cCDest = TCDTB 

77 清 除 屏 莫 

CIearR&aLiL{RPDC) 

/77 在 客户 区 显示 琐 黎 

:PaintDIB(PDC->mhpC rcDest,hDIBTcDIB,NULL) ， 

/77 解除 锁定 

5:GlobalUn1lock (HGLOBRAL)hDITB) ; 

】 

(10) 消除 当前 屏幕 客户 区 内 容 的 ClearAil 函数 

其 天 鉴 源 代码 及 注释 介绍 如 下 : 

void ClearRAl1(CDbC *pDc1 

{ 

/7 设置 清除 区 域 

CRect zect; ， 、 
rect.left =0irect.top =0irect.right =2000irect.Hottom .=i000; 
7/ 创建 一 白色 画笔 人 


CPpen DBpeny 





ben.CreatePen (PS_SOLTD,1,RGB(255,2355,255)) 7 
DBPDC->SelectObjecLr {&pen) 1 

/77 绘制 一 台 色 矩形 以 清除 客户 区 

PDC->Rectangle (&rect3 1 

77 清除 画笔 

1:Delete0bject (Pen) 


} - 
(11) 晤 框 函数 DrawFrame 
其 完整 源 代 码 及 注释 介绍 如 下 ; 


六 福 雪灾 呈 宙 实 间 炸 寺 容 二 灾 守 实 灾 业 二 走穴 娄 妇 宙 而 灾 宙 到 女 容 宙 兴 灾 刘 直 守 内 南座 实 宙 击 计 宙 尖 闪 守 责 宙 内 认 大 二 光 南 容 击 裕 宙 


函数 名 称 ，DrawFrame 
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参数 ， 

CDC* PPDC 

HDYTB hbI 当 

CRectLink charRect 

unsigned int 1imnewidth 
COLORREF color 

说 明 ， 调 用 此 函数 之 前 要 先 完成 分 割 操作 ， 


- 撒 向 当前 设备 土 下 文 的 指 儿 

-指骨 位 图 的 句柄 

-一 个 元 素 为 Crect 类 对 象 的 链表 

-指出 框 的 宽度 

- 缘 出 框 的 颜色 

否则 无 法 在 分 割 出 来 的 字符 外 画 框 。 进 行 分 草 、 标 准 化 操作 


之 后 会 自动 生成 一 个 crect 链表 。 关 于 此 链表 的 使 用 涉及 到 STL (Standard Template Library) 技 术 ， 


在 后 面 字符 分 割 一 节 有 个 简要 的 介绍 。 


灾 挛 汪 训 突 兴安 内 夫 突 寓 实 委 认 闪闪 灾 潜 泊 关 尖 放 安 安 党 玫 雪 天 穴 定安 类 灶 和 烛 窗 出 二 宙 商 坟 容 家 潜 攻关 宙 窑 宙 业 宙 衣 内 夫 内 裕 衣 号 究 认 宙 汪 宙 再 宙 二 人 


void DrawFrametCDCy  DDC, HEDIB 


Tinewidth,COLORREF coler) 
人 { 
/7 创建 画笔 


CPen Peny 


hoDTB， CRectLink charRect,unsigned int 


Pen .Createpen (PS_SOLID,Iinewidthycolor) 


PDC->Selectobject 《&pen)7 、 
/77 创建 一 个 NULL 画 刷 


::SelectObject (*pDC,SetStockobj ect (NULL_BRUSH)》 了 


CRect 工 ectvIeCt21 


7/ 锁 定位 图 句柄 并 获取 其 捐 针 


BYTE>* JPDIB= (BYTE*) ;3:GLobalLock ({HGLOBAL)hDIB) 


while(lcharRect empty ([) ) 
{ 。 
77 攻 表 头 上 得 到 一 个 短 形 


Tect2=rect= charRect .front 人 7 


/77 从 长 表 头 上 短 删 氛 一 全 
ChiarRect ,Pop_fropnEt): 
77 线 标 转换 


/77 注意 ， 这 里 原先 的 rect 是 相对 于 图 人 原点 [下 有) 的 ， 
， // 而 在 屏幕 上 绘图 时 ， 要 转换 以 客户 区 为 原点 的 伦 标 





rect top = 


DIBHSgHht 《 (char*)tpDIB) - rect2. bottom; 


rect bottom = :DTBHeight 《({char*)TPpDEB) -Teet2.top 


，  PDCE~>Rectang1le 【&Yect) 
1 
/7 解除 氏 定 

3Gl1obalUnlock (CHGEOBRL) RDIB) 了 
】} 





至 此 ， 责 克 该 / 供 存 /创建 /显示 有 除 屏幕 / 画 杠 等 11 个 函数 忆 介 绍 完毕 。 





要 

起 来 实现 自动 刷新 。 代 码 如 下 : 
void CChilaView::OnPaint () 
。 、 





再 提 一 下 本 程序 自动 刷新 的 实现 。 所 请 自动 刷新 , 即 每 当 屏 幕 内 容 被 误 挡 或 者 说 客户 区 需 
ji 的 时 候 ， 根 据 OnPaint 消息 来 自动 的 刷新 客户 区 。 这 里 我 们 使 用 OnPaint 和 OnDraw 一 
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CPaintDc Gc (this) 
OnDraw(&dc}i 
] 


7/OnDraw 闻 数 
void CChitldView::OnDraw(tCDC *pDC) 
{ 
/7 如 果 m.hpiB 不 为 NUJLL， 即 表示 己 经 加 载 了 图 像 文件 ， 那 么 重 画 客户 区 
YE tm_hDIBL=NULL) 
DisplayDIB(pbc ,mhpTB) 

了 

上 而 来 进入 实质 的 司 像 预 处 理 部 分 。 
2. 图 像 的 预 处 理 


刚刚 读 入 的 图 片 如 图 11-3 所 示 。 


U123456789 


逆 11-3 初始 读 入 的 256 色 位 图 


(1) 256 色 位 周 灰 度 化 

由 二 256 色 的 位 图 的 调 色 板 内 容 比较 复杂 , 使 得 网 像 处 理 的 许多 算法 都 没有 办 法 展开 , 网 
此 有 必 竖 对 它 进行 痰 度 处 理 。 所 谓 灰 度 图 像 就 是 图 像 的 每 一 个 像素 的 R、G、B 分 基 的 值 是 相 
等 的 。 彩 色 图 像 的 储 个 你 素 的 R、G、B 值 是 不 相同 的 ， 所 以 旦 示 出 纪 绿 临 等 各 种 疗 公 。 灰 上 度 
图 像 没有 这 些 颜 色差 异 ， 有 的 只 是 亮度 上 的 不 同 。 灰 度 值 大 的 像素 点 比较 亮 〔 像 素 值 最 大 为 
255， 为 白色 )， 反 之 比较 瞳 〈 像 素 值 最 小 为 0， 为 黑色 )。 图 像 克 上 化 有 各 种 不 同 的 算法 ， 比 
较真 接 的 - -种 就 是 给 像素 的 RGB 值 各 上 自 一 个 加 权 系 数 ， 然 后 求 和 : 同时 还 要 对 调 色 板 表 项 进 








图 像 的 灰 度 处 理由 Convert256toGray 函数 完成 。 


了 本 二 刘 要 宙 娄 训 宙 内 二 要 业 演 窑 商 内容 室 烛 家昌 





洒 检 灾 放 二 训 并 赤 责 家 次 宙 雪 商用 砍 有 潜 有 丰裕 则 才 需 夫 守 商 直击 实 安 宙 呈 太 南 志 中 容 





， 函数 名 称 ， 1 

全 Coenvert256toGr 澡 旧 

本 ; 四 

。 允 数 ， 

* hnDiB hDIB 、 一 锋 橡 的 句柄 
祥 ” 1 本 

*“ 返 回 值 ， 

二 无 

* 功能 : 
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> 将 256 色 位 图 转化 为 灰 度 图 


四 

庆 二 家 检 和 内 家 康 和 裕 究 二 志 家 容 家 宙 宙 内 实 二 内 宙 宇内 训 灾 夫 兴 究 守 窑 容 要 娄 间 娄 和 二 容 业 娄 认 窒 娄 业 类 业 娄 六 
voia Convert256toGray (HDIB hpIB) 

{ 

LPSTR 。 1PDIB: 


// 由 DIS 句柄 得 到 DIB 指针 并 锁定 DIB 
1FDIB = (DLPSTR) : :GlobalLock((HGLOBADL)hDIB); 


/7 指向 DIB 像素 数据 区 的 指针 
LFSTR ”JPDIPBiItS7 


7/ 指向 DIB 像素 的 指针 
BYTE * 1pSrc' 


77 图 像 宽度 
LONG JWYGtiy 
7/ 图 像 高 度 
LONG 1Height， 


7/ 图 像 铬 行 的 字 节 数 
ELONG 1Linebytes: 


/77 指向 BITMAPITNFO 结构 的 指针 〈Win3 .07 
LEPFBITTMAPINFO 1Pbrmiy 


/7/ 指向 BITMAPCOREITNFO 结构 的 指针 
LPBITMaPCOREINFO 1pbmc: 


7 获取 指向 BTTMRPINEFO 结构 的 指针 〈win3 .0) 
1]pbmi = (LEPSITMRPINFO) 1PpDIB; 


7Z7 获取 指向 BITMaPCOREINFO 结构 的 指针 
lppbmc = {LPRITMAPCOREINFO) LpDIB; 


7/7 厌 度 瞻 射 表 
BYTE bMapl256]17 


/7 计算 菊 度 映射 表 (保存 各 个 颜色 的 灰 度 值 ) ， 并 更 新 DTB 调 鱼 板 
ink if 
for (= 0 i < 2561 斌 ++) 
{ 
/77 计算 该 颜 鱼 对 应 的 菊 度 值 
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bwaptil = LvfaiO 










、 本 4 * :Tebmi ->BnicalorstijrgbBlue + 0.5)1， 
7/ 更 新 DTB 请 色 板 红色 分 量 “ 
1pbtmi->bmicolors [ii ,rgbRed = ii 


/7/ 更 新 DTB 调 色 板 缚 色 分 量 
1Pbrmai->bmicoiors[il .rgbSreen = 7 


/7 更 新 DTB 记 色 板 蓝 色 分 量 
lphm3->bmiColorg li] .rgbBlue = ii 


/7 更 新 DTB 将 色 板 保 锣 位 
1ppmi->bmiColorsfi]l .rgbReserved = 07 


】 
7/ 找到 DTB 图 像 像素 起 始 位 置 





lpDITBBits = ::FindDTBBitstLpDIB) 1 
77 获取 图 像 宽度 
1wWidth = :DTBWidthitipDIB) 


7/ 获取 图 像 高 度 
THeight > : 3#DIBHeight 《1LPDIB) ， 


/7 计算 鬼 像 每 行 的 学 节 六 ， 7 
TineBytes = WEIDTHBYTES(1WLdth w 和) 1 


7/ 更 换 每 个 像素 的 颜色 索引 〈 邵 按 照 灰 度 屿 射 表 换 成 其 度 值 》 


77 逐 行 扫描 
forti = 0) 宇 < 1Heighty I++) 
{ - 

// 有 列 扫描 


fotrft = 0 ]j] < lWiathy ]J++) 
{ 和 

/7/ 指向 DTIB 第 守 街 ， 第 j 个 像素 的 指针 “ 

lpsSrc = (unsigned char*)1pDIBBits + 1LEneBytes x (1lHeignt -1 - i)+ 了) 


7Z/ 变换 
*TPSTC = bMapI*lpSrc]7 
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} 3 








7f 解 除 锁定 
;3G1obaltntiock ((HGLGBAL)PDIB) 7 
下 面 来 编写 由 256 色 位 图 转化 为 灰 度 位 图 的 菜单 处 理事 件 的 代码 ; 
7/ 图 像 预 处 尝 第 1 步 ， 将 255 色 疼 像 转 化 为 京 度 图 像 
volia CChildViewi :OnTMGPRC256ToQray {) 
77 调 用 灰 麻 转化 冰 数 
Convertz56toGtray (HL_hDIB) 7 





/7 在 屏幕 上 显示 位 图 

CDCr PDCzGetDC 人 7 
DisplayDfyBtPDCvmn_hDIB) 

) 

经 过 餐 度 处 理 后 的 256 色 位 图 如 图 11-4 所 不 。 
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图 14 经 过 其 度 处 理 的 文件 




















《2) 灰 度 图 像 值 化 

在 进行 了 亦 度 化 处 理 之 后 ， 图像 中 的 每 个 像素 只 有 -个 值 ， 那 就 是 像素 的 灰 度 值 。 它 的 人 
小 决定 了 像素 的 亮 陪 程度 。 为 了 更 加 便利 的 开展 下 面 的 图 像 处 理 操 作 ， 还 需 娄 对 已 经 得 到 的 皮 
度 赂 像 做 一 个 “ 值 化 处 理 。 图 像 的 一 值 化 就 是 把 图 像 中 的 像素 根据 一 定 的 标准 分 化 成 两 种 颜 
色 。 在 系统 中 是 根据 像素 的 亦 度 值 处 理 成 冉 白 着 种 颜色 。 和 灰 间 化 由 似 的 ， 图 像 的 一 值 化 也 有 有 
很 多 成 熟 的 算法 . 它 可 以 采用 自 适 应 病 值 法 ， 也 可 以 采用 给 定 疼 值 法 。 系 统 中 采用 的 是 给 定 奖 
值 的 方法 .内 为 基 虑 到 所 要 进行 处 理 的 图 像 大 多 是 从 印刷 出 版 物 上 # 1 描 得 米 的 底 公 大 多 为 白色 
所 以 我 们 将 这 个 阔 值 固定 为 220， 读 者 也 可 以 根据 实际 的 情况 来 自己 进行 疯 值 的 设 定 。 

疼 像 一 值 化 的 琢 数 由 ConvertGrayTowWhiteBlack 实现 ， 流 代码 如 下 : 


了 妇 业 汪 闪 才 闪 商 粮 实 记 次 容 安 宙 守 容 灾 炎 天 市 实测 容 裕 灾 类 女 昌 实测 窑 当 商 类 灾 守 认 灾 玫 宝 关 商 兴 灾 妆容 寺内 灶 才 二 冯 守 天 汪 兴 音 左 汪 关 




















六 


* 函数 名 称 ConvertGrayTowWhiteBlack 《〈) 


妆 


* 参数 ，HPIB hDIB 一 苦 图 的 句柄 


主 


* 返回 值 ， 充 


灵 


* 功能 ，convertGrayTowhiteBlack 函数 采用 硬 阅 值 的 方法 ， 实 现 将 图 像 二 值 化 的 功能 。 
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* 说 明 : 
要 求 待 处 理 的 图 片 为 256 色 


信安 闪闪 安庆 志和 业 容 容 昌 宽 商 兴 裕 娄 二 闪 安 裕 妆 突 次 安 圾 安 志 裕 闪 容 实 宣 实 宙 汪 内 业 兴安 灾 时 安家 业 妆 实效 安 业 灾 开光 类 业 宙 宙 夫 业 家 生 宙 窑 
void ConwvertGrayToWwhiteBlack(HDTB hDIB} 

{ 

/7 指向 DIB 的 指针 

LPSTR ”1pDpIB; 


/7/ 由 DIB 句柄 得 到 DIB 指针 并 锁定 DIB 
JPDIB = {LPSTR) ::G1obalLock(IHGDOBAL)HhDpTB) 


7/ 指向 DT8 像 针 数 据 区 的 指针 
LPSTR 了 pPDIBBitS7 


7/ 指向 DTB 像素 的 指针 
BYTE * JpSsrcy 


/77 国 像 宽度 
LONG lwiathy 


7/ 图 像 高 度 

LONG 1LHeight7 

7/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytesy; 


/77 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
1PDIBBiIts = ::BindDTBRBits(IPDIB) 


/7/ 获取 图 像 宽度 
1width = ::DIBWidcrht1PDIB) 


/7 获取 图 像 高 度 
1Height = ::DIBHeight (LpDTB): 


/7/ 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (JWidth * 8)， 


7/ 更 换 每 个 像素 的 颜色 索引 〈 即 按照 户 度 肌 射 表 换 成 区 度 值 》 
int 工 ,7 

/7/ 逐 行 扫描 
forfi = 0; 1 < IHeighti i++) 


工 
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/77 逐 列 扫 扒 
for(j = 0; j < lWidthy j++) 
{ 


/7 指 疝 DTB 第 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 


lpSsrc = (unsigned char*)1pDIBBits + LILineBytes + 宇 + 了 1 


/77 二 值 化 处 理 
/7 大 于 220， 设 置 为 255， 即 丰 点 
了 (TDPSTC>220) *1PPSrC=2557 


/7 否则 设置 为 0， 即 标点 


else *1DpPSre=07 


了 


/7 解除 镇 定 
: :GlobalUniock{ (HGLOBALJhDIB) ， 
) 
下 而 编号 对 区 放风 像 进行 一 秆 化 处 理 的 菜单 处 理 时 间 的 代 公 : 
/77 图 像 舌 处 理 第 2 步 ， 将 京 度 图 二 值 化 
void CCchildview: :OnIMGPRCGrayTowhijiteBlack() 
{ 
/7 调用 刻度 二 值 化 函数 
ConveTzGreayTeoWhiteBIack1m_hDIB) 


/7 在 屏幕 上 显示 位 图 

CDCr DBPDCe=GetDC 人 
DisiplayDIBIpDC,m_hDiB)y 7 
] 

执行 结 宋 如 网 11-5 所 示 。 
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图 11-5 一 值 化 后 的 图 片 





3) 岁 像 的 梯 央 锐 化 
山 于 需要 处 理 的 图 像 大 多 下 印 刷 出 版 物 王 扫 撒 机 来 所 以 在 很 多 的 精 况 上 字体 模糊 , 对 识别 
造成 了 定 的 困难 ,所 以 有 时 要 对 网 像 进 行 锐 化 处 理 使 模糊 的 图 像 变 得 清晰 ,同时 可 以 对 噪声 
起 到 - 定 的 去 除 作用 。 网 像 锐 化 的 方法 有 有 很多， 有- -种 是 微分 法 ， 有 一 种 是 高 通 滤波 法 ， 我 们 
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在 这 里 所 采用 的 梯度 锐 化 的 方法 就 属于 微分 法 的 一 种 . 在 这 里 采用 Roberts 氏 度 算 子 对 图 像 进 
行 锐 化 。 





























定义 如 下 : 设 瑶 始 图 像 上 的 点 为 fx, 7)， 定 义 Fax 7) 在 (zy) 处 的 梯度 矢量 为 ; 
G[L GAGEGD-FGE+TPDITT GE 用 -7G7+TDI 《1L-17 
设 一 个 判定 阔 值 为 A， 变 化 后 的 图 像 8(x 妨 定 义 为 ; 


GTA (GLA Ce JE A) 

0 (G[LACc <A) 
膛 过 公式 可 以 看 出 梯度 锐 化 可 以 让 模糊 的 边缘 变 得 清楚 同时 选 拌 合适 的 阅 值 还 可 以 减 鄞 

和 消除 一 些 细小 的 唉 声 。 本 程序 给 出 了 梯度 锐 化 的 完整 代码 ,读者 也 可 以 根据 实际 寡 求 、 读 入 

图 片 的 质量 来 选择 决定 是否 使 用 梯度 锁 化 。 事 实证 明 , 梯 度 锐 化 具备 一 定 的 去 噪声 能 方 , 但 辣 

时 会 对 学 符 的 边缘 有 所 损伤 。 所 以 笔者 建议 在 图 片 中 字符 较为 组 小 的 时 候 不 要 使 用 梯度 锐 化 。 
图 像 的 梯度 锐 化 可 以 通过 函数 GradientSharp 米 实现 : 


放风 兴安 奖 守 几 认 内 省 过 实 守 灾 兴 浊 业 机 兴 二 业 灶 守 认 册 内 内 虽 浴 二 认 宙 关 垃 烛 放 刘 汪 痊 关 容 坟 妈 安 才 


se 《11-2) 




















， 函数 名 称 ， 


* TaGientSharB3 ()》 
娄 


* 秦 数 : 
>* HPDIB hpIB 。- 待 处 理 图 像 的 名 椭 


生 


* .返回 值 ; 





* 荔 能 ; 
* 现 图 像 的 梯度 贷 化 


+ 说明， 
* ”只 能 对 2 值 图 像 进行 处 理 ， 如 果 图 像 本 身边 综 较 细 ， 可 能 造成 信息 鹏 损失 
全 灾 南 闪 认 内 汪 商 而 灾 鹤 吉安 志 袜 守 额 计 和夫 兴 只 宙 商 和 实 寺 室 商洛 容 安 才 关 宇 家 遇 克 类 类 宙 二 灾 关 守 尖 业 放 愉 类 兴 击 才 宙 守 相交 业 间 和 堪 宙 类 出 让 容 
void GradientSharptHDIB hDIB) 
: 
7/ 指向 DiB 的 手 狂 
LPSTR 1BpD5IB= (LPSTR) : :GlobalLocKk((BGLOBALJhDIB) 1; 


7/ 指向 BITB 像素 指针 
LPSTR ppDTIBBitSs7 


/77 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 署 
1pDIBBiLtS = :PindabpTBBitS(1LDDIB) 7 
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/4 获取 图 乔 的 宽度 
TONG 1WiGtb=: :DTBWidth {fchazrt)aipDITR) 


/1 获取 图 像 的 长 度 
LONG 1lHeigbt=::DIBHeight {(clar*)1pPIB)} 


/7/ 阅 值 
BYTE DTkre = 27 


/7 调用 Bradshaxrp 1) 函数 进行 梯度 板 赔 化 


/7 指向 源 图 像 的 指针 

unsigned charw 1pSrer 
unsigned charw 1pSrcly 
tnsignedq char* PSrc21 


/7 逢 环 变量 
LONG 了 
LONG 了 


7/7 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 。 1LineBytes: 


7/ 中 间 变 量 


BYTE jbTemp 得 


7/ 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIITHBYTES(l1Width * 8)? 





7/ 每 行 
for(i = 0 i < IHeight; i++ 
{ 





/7 每 列 、 
fort = 0; 于 < liathy j++) 
{ 


/7 指向 DTB 第 1 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
1pSrc = (unsigned char*) 1RDIBBits + 1LtneByces * [1Height - 1 -~ 1)+j; 


7Z7 指向 DIS 第 i+L 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
PSrel = (unsigned chat*) 1PDIBBit5 + 1LineBytes x (1Heigbht ~- 2 ~- iD)+J7 
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7/ 指向 DfB 第 站 行 ， 第 j+1 个 像素 的 指针 
lpSrc2 = (unsigned char*}lpDIBBits + 1LineBytes * (1Height - 工 - i)+jJ+ 17 


/7 计算 梯度 值 
bmemp = abst(*lpSsrc)-(*lpsrclt)) + abs(trlpSrc)-(*1pSYzC2) 1 


/7/ 判断 是 否 小 于 闭 值 
让 (bTemp < 255) 
工 
/7 判断 是 否 大 于 阔 值 ， 对 于 小 于 情况 ， 灰 度 值 不 变 。 
it (bpTemp >= bThre) 
{ 
7Z/ 直接 匡 值 为 bremp 
JIPStc = bTemp; 


】} 
后 1S 巴 


{ 
7/ 直接 赋值 为 255 


vipSrc = 255) 


了 


/7 蝇 后 还 要 处 理 一 下 图 像 中 最 下 面 那 行 
fortJ 上 0; 了 < 1WteGtt; JJ++) 鸭 
{ 
/7/ 指 向 最 下 边 一 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
ipSsrce = (unsigned char*) lpDIBBits + 1Linepytes w 0 + 了 j} 


7/ 将 此 位 置 的 像素 设置 为 255， 即 白 点 
yl1BpSrc=2551 
] 


77 解 除 锁定 
::GlobalUniock { (HGLOBAL)hDIB) ; 
】} 
上 隙 我 们 来 编写 对 网 像 进行 梯度 锐 化 菜单 处 理事 件 的 响应 代码 : 
/7/ 图 像 预 处 理 第 3 步 ， 梯 度 锐 化 
vaid Cchileview: :OnTmgprcsharp 0) 
{ 





/77 调用 梯度 锐 化 函数 
GradientSharp fm_hDIB) 
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/7 在 屏幕 上 显示 位 图 

CPC* pDC=GetDC () 1 

DisplayDiB{PPC ,mhDIB) ; 

了 

经 过 梯度 锐 化 处 理 后 的 图 片 如 图 11-6 所 示 。 


12 46789 


多 0-6 梯度 锁 化 后 的 图 像 

从 处 理 的 结果 也 可 以 看 出 图 像 的 边缘 变 得 清晰 而 且 少 了 很 多 细小 的 杂 点 , 但 是 梯度 锐 化 有 
其 自 吴 的 缺陷 。 当 处 理 的 图 像 边 缘 很 细 的 时 候 可 能 造成 边缘 信息 的 损失 (如 图 11-7 所 下 )， 所 
以 务必 据 醒 读者 注意 ， 要 根据 实际 情况 的 情 处 理 。 




















原始 图 像 0 12 3 456789 








梯度 锐 化 以 后 1 2 342586789 
图 141-7 对 边缘 我 细 的 图 像 进 行 风 队 锐 化 的 结果 


《4)》 去 除 离散 的 杂 点 品 

卫 你 可 能 在 扫 摘 或 者 传输 过 和 人 去 噪声 是 图 像 处 理 中 常用 的 手法 。 通 常 去 噪 

声 用 滤波 的 方法 ,比如 沾 值 泪 波 、 均 值 滤波 。 但 古 炒 样 的 算法 不 适合 用 在 处 理 字符 这 样 日 标 犹 

长 的 图 像 中 , 内 为 在 滤波 的 过 程 中 很 有 可 能 会 拓 字 碍 本 身 的 像 和 本 系统 采用 的 是 去 除 杂 以 

的 方法 来 进行 去 噪声 处 再 的 。 具 体 算法 如 下 : # 描 整个 图 像 ， 当 发 现 一 个 黑色 点 的 时 候 ， 就 考 

察 和 该 黑色 点 癌 赦 或 者 让 接 相 连接 的 黑色 点 的 个 数 有 多 少 , 如 果 大 于 一 定 的 值 , 那 就 说 明 该 点 

不 是 离散 点 ， 否 则 就 是 离散 点 ， 把 它 去 挤 。 在 考察 相连 的 黑色 点 的 时 候 用 的 十 递归 的 方法 。 
去 杂 点 的 功能 由 RemoyeScatterNoise、DeieteScaterJudge 两 个 嚼 数 完成 ， 下 而 分 别 介绍 商 

个 吨 数 。 ， 

抽 数 RemoveScatterNoise 代码 如 下 : 


本 安 遇 家 康夫 宽容 究 央 灾 册 灾 志 内 才 灾 天 要 窑 安 突 各 二 契 守 容 下放 机 类 类 泊 裕 业内 二 央 次 夫 汪 站 才 寺 内 兴 闪 内 再 具 站 去 各 放 许 烛 兴 





* 。 浮 数 名 称 : 

* RemoveScatteTNoise() 

* 参数 : 

* HpDIB hpDIB 一 原 图 像 的 句柄 
+ 

* 返回 值 : 

* 无 

* 功能 ， 
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拉 通过 对 连续 点 长 度 的 统计 来 去 除 离散 杂 点 


v 

。 说 明 ， 

+ 具 能 对 3 值 图 像 进行 处 理 

灾 叶 淮 宽 突 油 寓 氏 翰 次 安南 宣 突 窗 商 商 秽 光 交 六 宙 直 二 于 并 傣 责 灾 坎 测 间 宙 认 并 灾 洁 次 坎 兴 到 测 泊 并 坎 商人 窑 秋 史 址 灾 实 间 灾 于 呈 汶 再 禄 党委 二 用 


Yoia RemoveScatterNoise(tHDIB bhDIB) 


7Z/ 指向 DIB 的 指针 
LPSTR 1PDIB= (LEPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL)nhDIB) ; 


7/ 指向 STB 像素 指针 
ELPSTR PDTBBits: 


7/ 找到 BDIB 图 像 像 素数 据 区 的 起 始 位 置 
lpPDIBBits = ::FindByBBits(1DPIB) 7 


/7 获得 图 像 的 长 度 
LONG 1Width=y:pIBwidath ((cnarx)iIPDIB); 


// 获 得 图 像 的 高 度 
LONG 1Height=:;DIBHeight (charx*)1pPIB) 


/7/ 届时 判定 虽 声 的 长 度 立信 为 15 
/7/ 即 如 果 与 考察 点 相连 接 的 标点 的 数目 小 于 15 则 认为 考察 点 是 吕 声 点 
int lengtb=15) 


7/ 条 半 蛮 量 

抽 _1ianXaShu=0i 
ToNG : 守 

LONG 村 ) 

LONG 


“77 可 仿 每 行 的 字 忆 玫 

SONG imneBytesy “ 

/7 计 自立 像 每 行 的 字 节 数 、 

LineBytes = WIDTHBYEES (idth * 8 





.ELPSTR:IbSrcy 


77 开 且 一 志 用 来 存放 标志 的 内 存 数 组 
TBBYTB lplab = new BYTER[l1Height w LIWidth]y 
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7Z7 开 辟 一 据 用 来 保存 离散 判定 结果 的 内 存 数组 
boocl *lpTemPp = new bool[iHeight ”1Widatbhji 


/77 初始 化 标志 数组 
for (i=0)i<1HeiGht*lwidth;i+t) 
{ 


/7 将 所 有 的 标志 位 设置 为 非 
lplabfi] = false; 


了 


/7 用 来 存放 离散 点 的 坐标 的 数组 
CPoint :abf21]1; 


7 /为 循环 变量 贼 初始 信 
K=01 


// 扫 并 加 人 图 像 


/7/ 这 行 扫描 
for(i =03ti<lHeight ) 主 ++》 
人 


/1/ 逐 行 扫 撕 
forfjs=g;j<1Wiathy3++) 
{ 、 
刀 先 把 标志 位 置 fa se 
or {(k=Dyk<m_1ianXuStna;k++》 
HpP1lab[IiabtK]l .Y JRidtn + 1abfIK].x] = faleet 


/1 连 综 数 置 0 
mlianxuShu =07 


/7 进行 离散 性 判断 


1pTemp [iv*1Widath+j] = DeleteScaterdudge t1pDIBBit3s，(WORD)ILineBytes， 
JWiEdth,THeight jj, 守 lab,lengGgth) 


】 


/77 扫描 加 个 图 像 ， 把 高 散 点 填充 成 白色 
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/77 逐 行 扫 括 
for (ti = 0;i<1Heigntz i++) 
{ 


77 逐 列 扫 描 
for tj=05 了 <1Widthzj++) 
{ 
/7/ 查 看 标志 位 ,如果 为 非 则 将 此 点 设 为 自 点 
4E{1pTemp {i*lWidth+j] == false) 
{ 
7Z7 指 向 第 : 行 第 了 个 像素 的 指针 
上 PpSrcC= [ChHarxr) lpDIBBits + JTLineBytes * + 了; 


/77 将 此 像素 设 为 白 点 
*1BSrC=BYTE(2S5) 


) 


71 解 除 锁定 

:3:Glebalanlock ((HGHOBALJhpIB) ) 
】 

函数 DeleteScaterJudge 的 代码 如 下 ， 


了 汪 放 座 站 容 容 灾 宙 泊 二 宙 才 闪闪 闪 让 窑 兴 容 诺 去 宽 灾 六 次 雪 次 灾 刘 折 安 雪 容 坟 实 窑 安 实 业 商 裕 宙 实 灾 册 灾 灾 类 业 炎 到 只 家 兴 到 才 炎 内 灾 业 次 


全 


* 函数 名 称 。 
四 PeileteScaterduudge() 
*- 参数。 - 
+ SOR 1pBIBBHts 一 指向 像素 起 始 位 置 的 指针 
* WDRD ”1LineBytes 一 四 像 每 行 的 字 节 数 
v* 。， zpBymE dplab 一 标志 位 数组 
+ int lwidth 一 图 像 的 宽度 
。 iat 1Height. 一 图 像 的 高 度 
xx in 六 一 当前 点 的 横 笃 标 
int 了 一 当前 点 的 纵 坐 标 
4 CEoint labf[] 一 存放 已 考察 过 前 连续 点 坐标 
二 int TianxuShu 一 离散 点 的 判定 长 度 
+ 返回 估 ， 
r Bool 、 一 是 离散 点 返回 false 不 是 元 数 点 返回 true 
+ 功能 ， 


利用 递归 算法 统计 连续 点 的 个 数 ， 通 过 阐 值 来 判定 是 否 为 离散 点 
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> 

* 说 明 : 

* 只 能 对 2 值 图 像 进行 处 理 

洒 几 二 业内 本 让 窑 灿 泊 三 糙 认 二 间 闪闪 穴 守 于 站 商家 类 内 家 内 窑 二 直 灿 实 守 和 天灾 类 守 于 家 实 灾 出 洗浴 安 丰 二 检 宙 闪 几 和 业 二 

bool DeleteScaterJudge (LPSTR 1pDTBBits，WORD 1LineBytes，LPBYTE 1plab，int 


liath，jint 1LHeight，int X，int y，CPoint 1abfl，int 1iamXxuShu) 
人 


/7 如 果 连 续 长 度 满足 要 求 ， 说 明 不 是 离散 点 ， 返 到 
ifm_lianxuShu>=lizanxuShu) 
Teturn TRUE; 


7Z7 长 度 加 一 


本 ianXuSnu++i 

// 设 定 访 间 标 志 

1plab[lwiabh * Y +x] = truei 
7/7 保 存 访问 点 坐标 


Tabfm. tianxuShu-1] .Xx 
1abfm_lianxuShu~1] .Y 


关 


所 


/7 像素 的 灰 度 值 


int gray: 


/77 指向 像素 的 指针 
LPSTR 1PpSrci 


1/ 长 度 判定 

/7 如 果 迹 续 长 度 满足 要 求 ， 说 明 不 是 离散 点 ， 返 回 

if tm_lianxushu>=lianxuShoa) 
TetuTn 中 RURY 


/1 下面 进 入 遗 归 
局 1S 所 
二 


/7 考察 上 下 左右 以 及 左上 、 右 上 、 左 下 、 右 下 八 个 方向 
/7 如 果 是 黑色 点 ， 则 调用 冰 数 自身 进行 递 妆 


/77 考察 下 面 点 
1PSrc=Ichaxr*)ipPIRBBitSs .+ 1LineBybes * 人 y-1) + x7 
/7 忧 递 其 度 信 


“289 


Visual C+HMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实 几 案 例 精 选 





gray=*lpSsrc7 


/77 如 果 点 在 图 像 内 、 颜 色 为 汪 色 并 且 没有 被 访问 过 
ifty-1 >=0 5& gray == 0 && lplabt(y~t)*1Width+x] =<= false] 


/7 进行 递 昌 处 理 


DelekteScakerdudge (1pDIBBits,1LineBytes,1plab,3Widathy,1Height ,xy-1,1ab,1ian 
XuShu) 7 


77 判 断 长 度 
/7 如 果 连 续 长 度 满足 要 求 ， 说 明 不 是 高 散 点 ， 返 回 
itm_LianXuShu>=1ianxuShuoj- 的 


eturn RUE7 


/77 左下 点 





JpSrc= (char*)1pDIBBites + 1LineBytes + 工 ) 二 -1 





// 传 递 灰 度 人 
Say 1pSrcy 7 






/7 如果 上 在 图 伪 册 、 颜色 为 黑色 涉 且 没有 补 访 问 过 
if(y~t>=0 8 1 >x=0 &E& Say== 0 红 ip 





你- 了 *1Widl 





/7 进行 遂 归 处 理 
DPeleteScaterJusge (JpPIBBites， 1LirneBytes,1plab， Wiaen Tileight 
anXuShu) : 





1,Y-4;y1ab, 1 








/7 判断 长 度 
/ /各 果 过 伟 长 度 江 呈 要求， 说 明 不 是 克 散 点 ， 过 加 
E{mn_1EnXuShu>=lianXuShu) 


return TRORE? 


7/ 左 过 





TIpPSrC= (char*) IPBIBSBTES + TinSBYtSGS 了 + 人 -1 


/77 传递 菊 度 值 
Gray=x*lpStc 





/7 如 果 点 在 图 像 内 、 颜 色 为 黑色 并 且 没 有 被 访问 过 
ift(x-1 ><0 && gray=< 0 &S& 1Dpl1abfyYr1NiathrX-1] ==' false) 
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/7 进行 递归 处 理 
DeletescaterJudge!t1pPIBBits,1LineBytes,1p-ab,1widath,lHeight,x-1,y,1lab,1lian 
XuSnu) 7 


/7 判断 长 度 


/77 如果 连 续 长 度 满足 要 求 ， 说 明 不 是 离散 点 ， 返 回 
E(m_lianxXuShus=1ianxuShu] 
ITeturn 了 TRUE 


77 左 上 
PSrc= [fchar*)1PpDIBBits + IDineBytes * (7 了 +1) + X-T17 


77 传 递 灰 度 值 
gray=x*lpSrcy 


77 如 果 点 在 图 像 内 、 颜 色 为 叶 色 并 且 没 有 被 访问 过 


if(y+1 <1Height && xX-1 >= 0 && gray == 0 && 1p1abfty+1)x1Nidth+x 
-1] == false) 


/7 进行 道 归 处 理 
peleteScatervudge (LpDIBBits,IibhineBytes,1plab,lwidth,1Height ,X-I,Y+1,1ab,1I 
anXuShua) } 


/77 判断 长 度 


/7 如 果 连 续 长 度 满 中 要求 ， 说 明 不 是 离散 点 ， 返 辕 
if tm_lianxuShu>=1ianXuShu) 
returma TRUE 


/7 上 痪 
1pSrc= (charx)1PDIBBItS + IDLineByteSs ” (YY+T1) + 


/77 转 递 拓 度 值 
gray=*1pSrci 


77 如 果 点 在 图 像 内 、 颜 色 为 黑色 并 且 没 有 被 访问 过 
EtyY+l < 1Height gz gray == 0&&g 1piab[iy+1)vaWidth+x] == false) 


/7/ 进 行道 归 处 理 
DeleteScateruyudce{lpDTBBits, linebBytes, 1Pbiab, IWicth,1Height ，XY+Tlv1ap,1ian 
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XuShu) 
7Z7 判 断 长 度 


/77 如 果 连 续 长 度 满足 要 求 ， 说 明 不 是 离 灿 点 ， 返 思 
f (mrL_LianXuSbu>=1ianxXuShu) 
Yeturn TRUE: 


77 布 上 


jpSrc= {charx*) ]PDIBBits + IlLineBytes * iy+1) + x+11 


7// 传 递 灰 度 值 
gray=*lpSrc7 


/7 如果 点 在 图 像 内 、 颜 色 为 黑色 并 及 没 有 被 访问 过 
iE(y+l <1Height &8 x+1 <1Width 8&5 gray == 0 8&K& 


]Bp1abEty+31)x*1Wiathrx+1] 下 al1Se) 





/7 进行 递归 处 理 


DeleteScaterdudge (1pDIBBits, 1LineBytes,1Plab, 1Width,1Height yx+l1y+1，2aby1i 
anXuShu) 


/77 判断 长 度 


77 如 果 连 续 长 度 满足 要 求 ， 说 明 不 是 离散 点 ， 返 问 
if (tm_lianXuShu>=1ianxuShul 
xeturn TRUE 


/7 右边 


lp3Src={char*)1pDIBBits + 1]ELineBytes * 了 + Xf+11 


/7 传递 痰 度 值 
gray=y*1PSC 


77 如 果 点 在 图 像 内 、 颜 色 为 黑色 并 日 没 有 被 访问 过 
if (x+1 <lWidth && gray==0 && 1plab[y*lWidth+x+1] == false) 


/7 进行 递归 处 理 
DeleteScaterJudge (lpBDI3SBits, 1LineBytes,1Bplab, iieth,1Height ,x+1L,y,，1ab, 1Iarl 
XuShu) 


71 判 断 长 度 
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/7 如 果 连 续 长 度 满足 要 求 ， 说 明 不 是 离散 点 ， 返 回 
if(tm_lianxuShu>=1ianxuShuy) 

IeturD TRURT 
/7 有 下 


PSrTC={Ccnar*)》1PIBBSiCS + TDiDeBYeS (yy-1) + 区 + 工 : 


/7 传递 藉 度 值 


gray=*]lpSEcy 


/7 如 果 点 在 图 像 内 、 颜 色 为 黑色 并 且 没 有 被 访问 过 


宇 ftY-1L >=0 &K& X+T <1Width &K Gray = 0 &K 
1plab[(y-1)*lwiathrx+1] == false) 
7/ 进 行 递 归 处 理 


DeleteScaterdJuqdge {1PDIBBits,ILineBytes, TIplab,1Width,1Height ,x+L1,Y-1,Lab, 计 
anXuShu) 7 


/7 判断 长 度 


7/ 姐 果 连 续 长 度 满足 要 求 ， 说 明 不 是 离散 点 ， 返 加 
f tm_lianXuShu>=lianXushu) 
return TRUE 


/7 如 果 递 娩 结束， 返回 false， 说 明 是 离 艇 点 


Teturn FRALSREY 


》 
上 面 编写 去除 岁 像 中 离散 条 点 唤 生 的 菜单 处 理事 件 的 代码; 
/7/ 疼 像 预 处 理 第 4 步 : 去 离散 杂 点 噪声 
voig CCchi -dyiew::OntmgFrCRemoveNoigset) 
{ 
/7 凋 用 去 离散 杂 点 吧 疡 的 函数 


RetmoveScatkerNecise (mhDIB) 


/7 在 屏幕 上 显示 位 图 

CDC* pDC=GetDC 人) 
DisplayDIB(PDC,m_hDTB) ; 
】 
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图 11-8 去 除 离 散 杂 点 蝶 声 后 的 贸 像 





《5) 葡 体 倾 人 针 度 调整 

因为 读 进 来 的 图 像 可 能 存在 倾斜 ,所 以 必须 对 它 进行 调整 , 使 和 
烤 样 既 有 利于 字符 的 分 章 也 可 以 提高 字符 识别 的 准 侈 认 。 调 整 的 算 
边 的 味 色 像素 的 平均 高 度 来 的 。- - 般 有 说 ,众多 的 字符 组 成 的 周 像 它 的 帮 有 两 边 的 学 
商 度 应 该 是 处 于 水 平 位 曾 附 近 的 ， 如果 两 边 字符 像素 的 平均 位 着 有 比较 大 的 起 落 , 对 就 














像 存在 倾斜 ， 需 要 进行 调整 ,其 体 来 说 ， 肖 先 要 分 别 计算 网 像 左 半 边 和 布 半边 的 像素 
度 ， 然 后 根据 斜率 年 新 级 织 网 像 ， 里 而 包含 了 一 个 从 浙 逆 像 到 用 图 像 的 像 索 的 肌 射 。 





如 果 新 图 像 中 的 像素 映射 公 电 图 像 中 时 超出 了 了 旧 图 像 的 范围 ， 则 拒 新 几 像 中 的 该 像素 置 鼎 色 。 
赂 像 的 调整 由 SlopeAdjust 明 数 完成 。 
SlopeAdjust 函数 代 反 如 下 : 


二 本 本 册 兴 守 直 让 宙 守 本 兴 裕 业 衣襟 册 交 突 宙 二 只 兴 二 南 灾 次 让 放 宙 生计 宙 鹤 守 宙 内 时 次 尖 窑 在 宙 实 亦 宙 出 典 业 


SLopeadjust 1() 


HDTB 。 hDIB 一 原 图 像 的 句柄 


通过 对 图 像 左右 尘 边 平均 高 度 的 统计 来 进行 倾斜 的 调整 


只 能 对 2 值 图 像 进行 处 理 


信 本 实 认 本 安家 二 内 家 实 穴 过 内 类 家 窑 业 家 闪 家 二 本 并 业 灾 二 容 窑 二 二 守 雪 汪 家 雪夫 业内 雪夫 业 汪 和 
void 561opeadjust (HDIB hDIB1) 

{ 

7/ 指向 DIB 的 指针 

DLPSTR 1LPpDIB= (LPSTR) : :Globalkbock( (HGLOBRA 世 )hDIB) 


77 指向 DTB 像素 提 针 
TBPSTR JpDLIBBI=S: 
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LONG 





1/ 图 像 的 长度 
LONG liatt 


// 图 像 的 宽度 
LONG `LaeigSht > 


/7 于 到 图 像 的 长 度 
1wiaths: : :DrBwiath ((charx) lpDIB) ; 了 


1/ 交 下 图 人 的 二 
1Height=::DIBtefght 上 (char* ) lpDIB) 7 


. 1/ 计生 的 池上 





/7 图 和 在 兴 过 的 平均 并 
double Teftaver<0-07 





/7 图 析 右 半 按 的 平均 训 度 


double rightavet<0.0; 





/7/ 国 你 的 全 种 度 


aouble slopei 


/7 统计 循环 变量 
LONG counts=G， 





/7 要 档 左 于 边 的 图 你， 求 慰 色 像 素 的 平均 训 度 、 


/77/ 行 
for 《ix0?i<1Height7++1 
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/7 列 加 
for (j=07j<iWidtg 


7/ 指 网 第 工行 第 十 个 像素 的 指针 
1pSrc= (unsigmed charyr]1pPIEPitS + 1LineBytes ” 守 + 了 


77 如 果 为 辕 点 
3 (elpSrc == 0) 
{ 


/7 对 其 高 订 进 行 统计 查 加 
counte +=1widthy/2 -7 
了 eftaver += iwflWiathy2 -j) 


/7 计算 平均 高 麻 


TeEtavVvex /= CountSz 


/7 将 统计 生 变 量 策 新 赋 信 


CountSs =07; 


7// 扫 


7Z/ 行 
fter 
{ 





措 右 半 过 的 图 委 ， 求 黑色 像素 的 平均 高 度 
(= 人 0) 于 eiGH 世 ;二 十 ) 


/7/ 列 
for tj=lLwidchy727j<lWidthij+r+y 
{ 
7/ 指 向 第 工行 第 3 个 像素 的 指针 
lpsrc= (unsigned charxy)1pDTBBits + 1LineBytes * i+ 37 


7/ 如 果 为 黑 点 ， 


if (*1pSrc == 0) 
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/7 进行 统计 羽 加 
CoOuntSs +s=TRIQER -了 7 
jightaxetr += TxtL1LRiaGtb -了 ) 


了 


/7 计算 右 半边 的 平均 高 度 


Yightavetr /= countsy 


/7 计算 斜 窜 


slope = (leftaver - rightaver) / (lwiathy2)1 “ 


/7/ 指 向 新 的 铬 像 像 楷 超 始 位 置 的 指针 
LPSTR lpNewDIBBitsr 


7/ 指 向 新 图 像 的 撒 针 
DLPSTR ]pDet: 









/7/ 新 图 像 的 名 柄 : 
HLOCRAL PNewDTBBitS=LocalallocfLHND,1LineBytes*THeigh 


7/ 错 定 内 存 
JPNewDIBBits= {char*)LccalLock(nNewDIBBits)1 


77 指 向 新 图像 像素 的 指针 
1pDst= (char* ) 1pNewDiBBitsy 


/77 为 新 图 像 醋 切 始 值 
TeImSser (IPDSt ，(BYTE) 25S,1LineEYteSs*lHeigGhEtyy 


/77 像素 点 的 蒜 度 全 


int SraY; 


7/ 位 置 映射 值 


int iszGi 
7/ 根 据 斜 率 ， 把 当前 新 图 像 的 点 映射 到 源 图 像 的 点 
/7 行 


for (i=07i<lHeigmnt: i++i 
攻 





7Z7 列 
tor 1j=0;5<lWiGthyrj++) 
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/7 计算 映射 位 转 . 
_src=int ti - 4-1Width/2)*sTope) 


/7 如 果 点 在 图 像 外 ， 像 素 填 白色 
iE (isrc <0 11 isrc >=1Height 》 
gray 一 2557 


人 1Se 
{ 
/7 村 则 到 源 图 像 中 找 各 ， 取 得 像素 信 


// 指 向 第 i_src 行 第 j 全 像素 的 指针 
1p5rc= (unsigned char *)1PpDIBBitS + 3Linepytes * SrC + 了; 
gray = *l1pSrci 

} 


// 把 新 图 像 的 点 用 得 到 的 像素 值 填充 


/7 指向 第 i 行 第 j 个 像素 的 指针 
1pDst =- (char *)1pNewDIBBItS + 1LineBytes yw TY 了 1 
*TPDSt=gray' 


] 


7/ 将 新 的 图 像 的 内 容 拷 灵 到 用 的 图 像 中 
mertcPY (TDDIB 攻 it5 1PNewDTIBBitS，1 工 1ne3ytessIHeiGht)》 


7/ 解除 锁定 
:3:Gl1obalUnlock ((HGLOBAL)hDIB) 
了 
下 而 编号 倾斜 度 调整 菜单 处 理事 件 的 代 禄 : 
/7 图 像 预 处 理 第 5 步 ， 颁 斜 度 调整 
vola cchildyiew::OnImgprcadjustSlope () 
f . 
/77 调用 他 斜 度 调整 函数 
31cpeAadjust (m_hDIB) : 


/7 在 屏幕 上 显示 位 图 

CDC* PDC=GetDC () 
DisplayDIB{tPDC,m_hDIBi 7; 
》 


"298 


第 11 童 ” 基 于 神经 网 络 的 文字 识别 系统 





经 过 倾斜 度 调 整 后 的 揪 像 如 网 11-9 所 示 。 
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图 11-9》 经 过 催 斜 度 调 整 后 的 图 像 


(6)》 字符 分 制 
系统 在 读 进 来 的 图 像 d - 般 会 含有 多 全 数字 ,识别 的 时 候 具 能 根据 生 个 字符 的 特征 米 进行 
剂 断 ， 所 以 还 要 进行 子 符 分 割 的 工作 。 这 一 步 工 作 就 是 把 图 像 中 的 学 符 独立 的 分 割 出 来 。 
只 体 的 算法 如 下: 
第 1 步 ， 先 白 上 向 上 对 图 像 进 行 逐 行 ; | 描 直 至 过 到 第 .个 黑色 的 像素 点 。 记 录 下 来。 然后 
再 由 上 向 下 对 周 像 进行 逐 行 扫描 让 丛 找到 第 一 个 黑色 像素 ， 这 样 就 找到 图 像 大 致 的 高 度 范 
第 2 步 , 作 这 个 高 度 范围 之 内 存折 左 向 在 逐 列 进行 扫描 ， 遇 到 第 - -个 黑色 像素 时 认为 是 字 
符 分 割 的 起 始 位 短 ， 然 后 继续 扫描 ， 真 至 遇 到 有 一 列 中 没有 黑色 像素 ， 则 认为 这 个 字 答 分割 结 
束 ， 然 后 继续 扫描 ， 按 照 上 述 的 方法 一 真 扫 撒 直至 网 像 的 最 右 端 。 这 样 总 得 到 了 每 个 字符 的 比 
较 精 确 宽 虚 范围 。 
第 3 步 ， 在 已 知 的 每 个 学 符 比 较 精确 的 宽度 范 周 内， 按照 第 - - 步 的 方法 ,分别 进 行 自 上 而 
证 和 口 下 而 上 的 逐 行 扫描 来 获取 每 个 字符 精确 的 高 度 范围 。 
字符 的 分 制 用 CharSegment 衣 数 来 实现 。 
CharSegment 咕 数 代码 如 下 : 


汪汪 庆 窑 时 夫 汪 窒 本 汪 丰 间 突 业 放 赤 凑 赤 刘 册 守业 赤 二 泊 业 去 闪 丰 窑 走 寿 站 全 天真 在 可 灾 裕 裕 认 商 认 相 








尽 




















信 


* 函数 名 称 ; 

机 CharSegment () 

* 参数 ， 

二 HDITB hDTB 一 蛛 锅 像 的 句柄 

* 返回 值 ; 

CRectLinmnk . 一 存放 被 分 因 的 各 个 字符 位 置信 息 的 链表 

妆 

* 功能 ; 
* 将 图 像 中 待 识 判 的 字符 逐个 分 离 出 来 并 返回 存放 各 个 字符 的 位 置信 息 的 链表 
* 说明 ， 

* 此 函数 只 能 对 2 值 化 后 的 图 像 进行 处 理 


全 放 庚 灿 认 妆 业 放 凋 雪 业 内 宙 兴 才 安 娄 帘 雪夫 灾 家 由 守 二 负 兴 娄 安 安 央 记者 寥 炊 家 安 宙 家 和 内 法 安 丰 二 灾 光 二 雪上 


CRectLink ChatSegmernt (HANDLBE hDpIB) 
上 
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/7 清空 用 来 保存 每 个 字符 区 域 的 链表 
CRectLink charRect1 charRect2; 
CharRect1.clearf) 
CharRect2.cleart) 


7Z/ 指向 DIB 的 指针 
DLPSTR 1PDIB= (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBRAL)hDIB) ; 


/7 指向 DTB 像素 指针 
TLPSTR 1LPDIBBitSs'， 


/77 找到 DB 图 像 像素 起 始 位 置 
1FDIBBitg = ::PindDITBBits (lpDIB) 


// 指 向 像素 的 指针 
也 YE* PSEC7 


/77 图像 的 长 度 和 宽度 
rt height ,widthi; 


7/ 获 取 图 像 的 宽度 
width=(int)::DIBWiath(1lPDIB) : 


/7/ 获 取 图 像 的 长 度 
height= (int) ::DIBHeight (1IPDIB) ; 


/7 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1bineBytes = 人 IDTHBYTES (width * 8)7 


/7 定义 上 下 边界 两 个 变量 


int top ,bottomy 


/7 像素 的 亦 度 值 


int Gray7 


/7 设置 循环 变量 


int 工 了 / 
/7 用 来 统计 图 像 中 字符 个 数 的 计数 器 
digicounc=0; 


/7 从 上 往 下 扫描 ， 技 到 二 边界 
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/7/ 行 
for (i=0;i<heightii+r+) 
{ 
/7 列 
for (j=0;j<wiath;j++) 
{ 
7Z7 指向 周 像 第 工行 ， 第 j 个 像素 的 指针 


1pSrc = funsigned char*)1pDIBBits + ILineEytes * + 了 


/7 获得 该 点 的 灰 度 值 
gray = *11pSrc) 


/7 看 是 否 为 黑 点 
if (gray == 0) 
{ 
/77 若 为 黑 点 
上 top 


把 此 点 作为 字符 大 至 的 最 高 点 








/7 对 : 强行 赋值 以 中 断 循环 
了 =height 


Z7 跳 出 循环 
breaky 
} 


7Z7 如 果 该 点 不 是 畦 点 ， 继 续 循 环 


77 从 下 入 上 扫描 ， 找 下 边界 


77 行 
for ti = height-1;i>=05i--) 
{ 


77 列 
for (2=0)jc<wiathyjf+) 
{ 
Z/ 指向 图 和 橡 第 1 行 ， 第 个 像素 的 指针 


1pSrc = (unsigned char*) 1pDIBBits + 1DineBytes w 研 + 了 


/7 获取 该 点 的 灰 度 值 
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gray = *(1pSFC) 7 


/7 判断 是 否 为 早点 
守 E (Sray == 0) 
{ 


77 著 为 丰 点 ， 把 此 点 作为 字符 大 致 的 最 低 点 


Jpottom = 1 


/7 对 守 强行 赋值 以 中 断 循 环 


ia 


77 惑 出 循环 
Dreak; 、 
】 


/7 如果 该 点 不 是 黑 点 ， 继 续 循环 


} 


”773ag 用 作 是 可 进入 一 个 字符 分 割 的 标志 
bool lab = falsef 、 


/7 表明 扫描 一 列 中 是 否 发 现 景 色 点 
bool black = falaery 


“77 存放 位 置信 息 的 结构 体 


CRect ect; 


77 计 数 氮 置 堆 


QiSieount=07 


/1/ 行 

Er 【i=07i<widgBy i++)》 

t : 
/77 开始 扫描 一 列 
black=faleser 


for (j=01j<heightij++) 
人 、 

、7/ 提 向 狼 你 第 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 

ppSxrc = (ansigmned charw)1pDTBBirs + 1LineBybtes * 村 + 让 


/7 获取 该 点 的 京 度 值 
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gray = *tlpSrc)y 


/77 判断 是 示 为 黑 点 
it (gray == 0) 
{ 
/77 如 果 发 现 黑 点 ， 设 置 标志 位 


D1ack=true: 





77 如 果 还 没有 进入 一 个 字符 的 分 害 
定 人 (Lab==talse) 
{ 

/7/ 设 叫 左 侧 边界 


rect .Teft = 于 


/7 字符 分 割 开 始 
1ab = 上 rue7 
] 


/7 如 果 字 符 分 割 已 经 开始 了 


Se 


77 踏 出 园 环 


break'; 
了 


/7 加 果 已 经 殷 色 了 最 右边 那 列 ， 说 明 整 副 图 像 扫描 完毕 。 退 出 
iti==twiath-1)) 


7/ 退 出 整个 手 环 
break' 


77 如 果 到 此 black 仍 为 false， 说 明 扫描 了 一 列 ， 都 没有 发 现 黑 点 
工 工 ( 主 ab== 上 Xuek&black== 上 alSe 
{ 

7/ 将 位 置信 息 存 人 结构 体 中 


/7 设 筷 右 边界 


Yec 上 t ,right = 了 r 


7/ 设 壮 上 边界 


rect .toP =tGp: 
/ 设 窟 下 边界 
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Tect .bottom =hbottom ; 


7/ 将 框 外 括 一 个 像素 ， 以 免 压 到 字符 
Yect ,InE1LateRect {1,1) 


;7/ 将 这 个 结构 体 插入 存放 位 置信 息 的 链表 1 的 后 面 
”charKect1 .push_jback (rect)y 


/7 设置 标志 位 ， 开 始 下 一 次 的 字符 分 割 
的 1ab=false7 ， 


/1 字符 个 数 统计 计数 器 加工 


aigicount++ 
由 
// 寺 和 下- 并 - 
， 可 
下 区 top 和 bobcon 粮 确 化 


/77 将 链表 1 赋值 给 链表 2 
charReet2=charRect1; 





7 将 链 旧 冯 的 内 容 清 空 





/7 获得 精确 的 产 边 办 


” Fectnew-Tett =zect .1eft-1 : 
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/77 获得 精确 的 右边 界 


xectnew -right =rect.right+l : 
/7/ 遵 过 获得 的 精 隐 左 右边 界 对 上 下 边境 重新 进行 精确 定位 
7Z/ 由 下 和 而 上 扫描 计算 上 边界 


/7 行 
EOr (ie=rect ,top ?iT<Fect ,bottom 7I++) 
攻 
/7 列 
for (j=rect .Le 人 t ;j<rect.right ;++) 
式 
/77 指向 图 像 第 i 行 ， 第 : 个 像素 的 指针 
1pPSre = (unsigneqd char*)1pPIBBits + 1LineBytes w + 了; 


/7 如 果 这 个 做 素 是 黑 点 

if (xlpSrc == 0) 

{ 
1/ 设置 上 边界 
xectnew,top = -37 


77 对 守 进 行 强制 定义 以 跳出 短 环 、 


ii=zect .bottonm ) 


/7 味 出 德 环 


Drear 


) 
/7 由 下 而 上 扫描 计算 下 边界 


/7 行 . -. 
Er ( 宇 =Tect .bottom-l 7i>z=rect ,top 7 i--) 
{ 
77 列 
for (Jj=rect .left ;j<trect .righ= ?了 ++) 
{ 
77 指向 图 像 第 鞋 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 


1psrc = (unsigned charw)1bDIBBits + 1LineBytes * i + ji 


/77 该 点 如 果 为 黑 点 
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广 txlpere == 0) 


// 设 器 下 边 界 

rectaew ,bottom = 症 +37 
/7/ 对 i 进行 强制 定义 以 就 出 往 环 
斌 = 


/77 跳出 社 环 
breaki 


】} 


// 将 得 到 的 新 和 准确 的 位 置信 息 作 后 本 名 的 必 上 
charRect2- Pash-bask 人 ectnew 1 可 





】 





// 将 链表 2 传递 给 链 圾 工 


CharRect1=charRect28 


77 解 除 锁定 一 
31GlobalUnLlock (thDIRI 入 





/1 将 链表 1 返回 、 


TeEurn charRectT1 





鸭 了 使 读者 能 够 清 夸 地 看 出 图 像 分 着 的 结 寺 果 ， 这 里 设计 了 -- 个 表 数 DrawFrame 用 来 在 特 
个 口 经 分 割 完 毕 的 字符 周围 西边 框 ， 这 个 到 框 施 数 只 会 起 到 标识 图 像 的 作用 , 并 不 会 对 位 图 本 
身 的 内 容 造 成 改变 。 

这 里 ， 简 要 介绍 -下 STL 模板 中 承 列 链表 deque 库 的 使 用 。 要 使 用 该 库 ， 首 先 要 作 如 下 
声明 ; 

##imnclude <iostFeam> 

#include <Geauey 

using namespace stdf - 

typedef deque<CRect》 

typedef deque<HDYB> HTBbinki 一 下 

这 样 ， 以 后 用 CReetLink 就 可 以 定义 一 个 元 素 为 Crect 的 链 才 了 。HDIBLink 也 是 一 个 链 
故 ， 不 过 其 中 的 元 素 为 位 赂 句柄 HDIB。 

假如 用 CrectLink 定义 了 一 个 链表 a， 那 么 ， 

a.push_back(recD 可 以 将 一 个 矩形 区 域 对 象 插入 到 链 衣 后 部 

a.frontO 可 以 读 取 链表 头 部 的 一 个 矩形 对 象 〈 只 是 读 取 ， 不 删除 ; 

a. Pop_frontO 可 以 删除 链 均 头 部 的 - 个 矩形 对 象 ， 

aempty0 如 果 链 表 为 室 ， 则 返回 1， 和 否则， 为 D。 
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全 此 相信 该 首 对 STL 模板 类 中 的 deque 已 经 有 了 个 共 本 的 认识 
该 链表 的 使 用 十 分 方便 。 
下 面 介绍 编写 字符 分 割 业 单 处 理事 件 的 代 凤 ， 

// 希 像 预 处 理 第 6 步 : 分 割 ， 并 在 分 割 出 来 的 字符 外 面 画 杠 以 标识 

void CCchildview::OnImgprcDivide 人 

{ 


/7 对 位 图 按照 字符 进行 分 割 ， 返 回 的 是 存 有 下 分 割 后 的 每 个 食 字符 区 域 的 链表 


mL_charRect=CharSegment (m_hDpIB1 


/7 在 屏幕 十 显示 位 图 
CDC* DBDC=GetDC (7 
DisplayDbIB(PDC,m_hDIB) ; 


/7 在 分 割 好 的 字符 周 画 框 标识 
DrawFrame (pDC,a_apIB,m_charRect,2,RGB120,60,20D))， 
} 


进行 字符 分 所 后 并 旺 上 边 幅 的 网 像 如 图 11-10 所 下， 


全 
向 大 本 且 轨 多 
图 -10 经 过 字符 分 割 后 并 同上 边框 的 网 像 

57) 网 像 的 归 - 化 处 理 

央 为 十 描 进 米 的 图 像 中 学 符 大 小 存 作 较 大 的 苍 噶 , 而 相对 来 说 , 统一 凡 二 的 字符 识别 的 标 
淮 性 更 强 ， 准 确 率 自 然 世 更 咒 ， 栋 准 化 几 像 就 是 要 把 原来 各 不 机 加 的 字符 统 - 到 同 :人 尺寸 , 在 
木 系统 中 是 统一 伸 训 ， 然 后 根据 高 度 来 调整 字符 的 宽度 ， 只 体 算法 如 R: 先 得 审 原来 字 
符 的 站 度 ， 并 与 系统 高 度 做 比较 ,得 出 要 变换 的 系数 ， 然 后 根据 得 公 的 系数 求 得 变换 后 
应 右 得 党 度 。 在 得 到 宽度 高 度 之 后 ， 把 新 网 像 里面 的 点 按照 插值 的 方法 映射 到 茱 图像 中 。 

图 像 的 标准 归 一 化 处 理由 函数 StdDIBbyRect 来 实现 ， 代 码 如 下 : 


灾 关 本 下 刘 家 实 闪闪 内 安家 物 宙 灾 计 于 次 实 寥 二 二 发 兴 赤 业 帘 衣 实 基诺 宙 关 站 活 商 和 类 安 窒 客席 江 关 安 守 类 洒 认 实 关 寺 光 兴安 富 类 青天 二 











无 


* 函数 名 称 ， 

StaDIBbyRect {) 

* 参数 : 

六 HDIB hpDTB 一 图 像 的 句柄 
* int targidGth 一 标准 化 的 宽度 
六 int tarHeight 一 标准 化 的 高 度 
* 返回 值 ; 
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* 动能 : 
将 经 过 分 割 的 字符 ， 进 行 缩放 处 理 使 他 们 的 宽 和 站 -- 直 ， 以 方 使 特征 刚 提 取 


* 说 明 ; 
* 前 数 中 用 到 了 每 个 字符 的 位 置信 息 ， 所 以 必须 在 执行 完 分 割 操作 之 后 才能 岳 行 标准 化 操作 


灵 
妆 闪 宙 交 闪 宙 灾 前 间 宙 夺 凋 容 宙 击 让 凋 刘 宙 放 由 于 再 二 于 证 者 站 灾 放 间 灾 站 二 二 灾 突 南 放 并 雪琴 裕 雪 寺 实 光 实 炎炎 实 汪 实业 间 兴 内 光裕 页 焰 实 六 


void StdDIBbyRect(HDIB hDIB，int tazrmidth，int tatrHeicht) 


7 指向 图 像 的 指针 
BYTE* 1PDIB= (BYTB*) ::G1obalLock ((FGLORRALYhDIB) 7 


/7 指向 像素 起 始 位 置 的 指针 
BYTE” 1PDIBBits= (BYTE*)::PinapIBBits {{char*)1PpDIB) 7 


/7/ 指 向 像素 的 指针 
BYTEx 1LBpSrci 


/77 获取 图 像 的 宽度 
LONG 1WHidth= : :DTBNidth 《(char*)》1pDIB): 


7/7 慕 取 阅 像 的 高 度 
LONG 1Height=::DITBHeight { (char*)1PDIB)}， 


7/ 循环 变量 
int 守 


int 了 了 ; 


/7/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 。 1LineBytes = WEIDTHBYTPS{JWigth * 8) 


/7 宽度、 高 度 方向 上 的 缩放 因子 


Gouble wscale,hscale? 


7/ 开 辟 “ 据 临 时 缓存 区 ,来 存放 变化 后 的 图 像 售 息 
EEPSGR 1plewPIBBitsi 


TESTR 1pDbst; 


7/ 绥 存 区 的 大 小 和 碌 图 像 的 数据 区 大 小 一 样 


HLOCRAL nNewDTBBits=LocalAlLloc(LHND, 1LbineBytesxlHeight) ; 
7/ 指 向 缓存 区 开始 位 置 的 指针 
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PNewDIBRiLS= (char+*)LocalLock(nNewDIBBits) ; 


/7 指向 缓存 内 信息 的 指针 
1PDst= (char+)tpNewPIBRiES7 


/77 将 组 存 区 的 内 容 赋 初始 信 
Fenmset (1PDSL，(BYTE)255, 1DineBytes*ltHeight) 


7/ 进 行 映 射 操 作 的 坐标 变量 


nt ii_STC，J_SKC1Y 


/77 存放 宇 符 位 置信 息 的 Crect 对 每 
CRect Yect7 
CRect Tectnew: 


/7 先 清空 一 个 新 的 矩形 区 域 链表 以 便 存 储 标 准 化 后 的 知 形 区 域 链表 


m_charRectCopy .clear (1 


/77 从 头 到 尾 逐 个 扫描 各 个 结 吉 
Whilet im_charRect .empty()) 
于 

/77 从 表 头 上 得 到 一 个 矩形 


Tect= m_CharRect ,Front ) 


77 从 链表 头 上 面 删 掉 一 个 


m_charRect ,pop_front () 


/7 计 葵 缩 让 因 巴 





7/ 模 坐标 方向 的 缩放 因 也 
wscale= (douple)carmiGthyrect .Riarh (3 


/77 纪 坐 标 方向 的 负 放 因子 
hscale= (double)jtarHeight/rect.Height (); 


/77 计算 标准 化 矩形 


/7 上 边界 


rectmnew.kop =rect top } 


77 下 边界 


Tectnew.pottom =zect .top +carHeight; 
7/ 左 边界 
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ITECEnew,eFL =xect .Teftt ， 


/7 有 边界 


Teethew.Iight =tectnew.TIeEt + 上 arWiGthy 


/7/ 将 项 矩 形 框 内 的 像素 映射 到 新 的 年 形 杠 内 

上 oz { 主 =FectHew.top ;ii<reccnew.Dbpottotn ?++) 
for (j=tectnew.1left ;jj<rectnew.right ;了 ++) 
[ 


7/ 计 算 喘 射 党 标 
了 于 _SrC=IGCtTew top +intt(-rectnew .topP /nacale) 


了 _sTc=rectnew.1etft +tint(ff{J-rectnew.Ieft ) /wscale) ; 


/7 将 相对 应 的 像素 点 进行 映射 操作 
lpSrc={unsigned char *)1LPDIBBits + 12ineBytes * Stc + ]_Ssrcy 
JPPet = (char *)1pNewDIBBits + 1LineBytes * + 本; 
*]1pDet=x*1PSTC7 

】} 


/7 将 标准 化 后 的 抵 形 区 域 插入 新 的 链表 


下 _charRectCopy .push_back (rectnew]1 


】 


/77 存储 灶 准 化 后 新 的 =ect 区 域 
m_charRect =m_charReetCopyY， 


//! 将 缓存 区 的 内 容 持 贝 到 图 像 拟 数据 区 内 
memcpy (1pDIBBits, 1pNewDIBBits,ELineBytesy1Height) 


77 解 除 铁定 

Globalunlock ((HGLOBRAL)TDTR? 

)} 

图 像 林 准 归 一 化 的 高 度 和 宽度 信息 可 以 通过 - -个 对 话 框 山 读 首 白 行 输入 ,但 是 为 了 以 后 特 
征 提 卢 的 时 候 处 理 方 使 ， 进 行 BP 网 络 训练 的 时 候 缩 得 训练 的 时 间 ， 标 准 化 的 宽度 和 高 度 不 要 
设 署 的 过 大 。 建议 去 归 一 化 宽度 为 8， 央 度 为 16。 

下 面 就 古 利 用 对 话 杠 来 输入 标准 化 党 度 和 高 度 的 菜单 事件 的 代码 : 

void Cchildviewy :OnfniputGuiyihuaInfof) 

{ 

/77 创建 对 话 框 

CINPUT1 inputy 
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/7 为 变量 三 名 认 初 六 
inputw ai 
input.h <16; 


/7 次 示 用 户 锻 入 归 一 化 的 尺寸 信息 
Enput .DaoModal 1] 1=<TDOK1 recurni 


/77 获取 用 户 铂 六 的 信息 
ML_aampIesinpwt .wy 
h_aanepJe=inporc .hy 


/7 设 标 者 这 表明 已 经 输入 过 归 一 化 的 尺寸 信息 了 
gayhinfoinputstruey 
】 


归 一 化 信息 输入 对 话 框 的 执行 效果 如 图 11-11 所 示 。 
RE 
| 并 
帮主 本 | em | 






四 由 -11 利用 对 话 概 输 入 归 一 化 尺寸 信息 


的 生生 的 间 玫 作 二 让 全 
1 
7 人 高 归 一 化 以 便于 后 续 欣 作 
yoid cchtidwiewy yoOnTfmgprcStarndarizel) 

{ 


// 调 用 时 一 化 处 理 取 数 
StdDTSbyWect (mLhDTBw_samnplovh_oample)y 
池 示 位 图 
人 
DisplayDIBtpDC,m_hDIB) 1 

/1 为 归 一 化 后 的 字符 商 上 边框 


DrawEiraneipDC,m_hDIB,m_charRect,2,RGB421,255,25))1 
1 


*311。 


Visual C+HMATLAB 图 像 处 理 与 识别 实用 案例 精 选 
归 一 化 执行 效果 如 图 11-12 所 示 。 


面世 加 风 了 六 忆 及 克 


图 4-42 对 贸 像 进行 归 一 化 处 理 





《8) 网 像 的 紧缩 重 排 

经 过 栋 准 归 一 化 处 理 后 的 各 个 字符 在 图 像 中 的 位 置 不 定 , 监 它 进 行 特 征 旭 取 时 处 理 起 米 比 
较 麻 烦 ， 所 以 要 把 归 - 化 后 的 学 符 进行 紧缩 重 排 ， 以 形成 新 的 位 图 句 栖 ， 以 方便 上 一 步 的 特征 
提 芭 的 操作 。 由 函数 AutoAlign(0) 来 实现 ， 代 玛 如 下 : 


本 放 福 灾 丙 六 家 家 烛 守 家 灾 由 宙 丰 业 窑 灾 内容 认 家 商 和 实 赤 宙 寥 女 宙 秩 和 宙 寥 | 















函数 名 称 : 
autonlignt) 


HDIB ”hpTB 一 厌 图 像 的 句 辆 


* 参数 ， 
* 返回 值 

* 。 HDTB 一 紧缩 排列 后 的 新 从 像 的 名 李 

功能 ， 、 

将 经 过 了 标准 化 处 理 的 字符 进行 规整 的 排列 ， 以 方便 下 一 步 的 处 理 


* 说 明 ; 
* 紧缩 排列 的 操 非 必 任 标 准 化 换 作 之 麻 进 行 





HDIB AutonligmntHDIB hDIB) 
f 


/7/ 指 向 图 虱 的 指针 . 
BYTE* 1DpDIB= (BYPR*j} :1GLobalhock ((RGLOBRLJRDT 和 7 


7/ 指 向 橡 素 起 始 位 置 的 指针 
BYTE* JpDIBBitS=《BYTE*) :FindDIBBits ({(Char+)1PDIS): 


77 指 洛 像 素 的 指针 
BYTE* PSZCc， 


/7 获取 图 像 的 宽度 
LONG lwieth=::DIBWiqth ((charx*) LIPDIB) 
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// 痰 取 图 像 的 高 度 
LONG 1Height=: :DISHeight ((char*)]pDIB) 1 





/7 获取 标准 化 的 宽度 
at w=m_charRect .front () .多 iatht] 
/77 获取 标准 化 的 商 度 
int h=m_charRect .front () .Height () : 


/7 建立 一 个 新 的 图 像 正好 能 够 将 标准 化 的 字符 并 排放 宝 
HPIB hNewDIB= : :NewDIB (aigicauntwhy8) 了 


/17 指向 新 的 图 像 的 指针 3 、 . 
BYTE+ lpNewDTB= (BYTBx) :GlobalLock((RGLOBRAL) hiNayDIB: 


/77 指向 像素 起 始 位 置 的 指针 -. 
BYTE* 1PNewDIBBits={BYTE*) : :FinapTBBitst(char*)JpNewDI 这 ) 


77 指 向 像素 的 看 针 
BYTEA 1pbst=JpNewDIBBits} 


/7 计算 万 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBycess (1Wiakth+3)/Ad4x47 







7/ 计 算 新 图像 每 行 的 字 节 数 …， 


memset (LpDSt，(BYTE)255,1LineHyteshew * 六 ; 


7Z/7 喘 射 操作 的 坐标 变量 


jnt i_ercyj_asrcy 


/77 循环 变量 


inc 工 了 7 





/7 统计 字符 个 数 的 变量 


inz counts=07 


Z7 存 放 位 置信 息 药 结 构 体 


CRect Yect rectnew7 


/7 清空 一 个 新 的 链表 来 存放 新 的 字符 位 置信 息 、 
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IcharRectCopYy .cleat 人 


7/ 从 头 芭 隔 逐个 扫描 原 链 开 的 各 个 结 点 
while(tm_charRect-empty() } 
{ 

/7 从 表 头 上 得 到 一 个 矩形 框 


rect=m_charRect .front () 7 


77 将 这 个 矩形 栓 从 链表 上 删除 


mL_CharRect .poP_frzont () 
/7 计算 新 的 矩形 框 的 位 置信 息 


/77 左边 界 


YectFew.1eft =CountSvw7 


/7 右边 界 


Tectnew.Lght =(COUI 扩 + 二 ) 了 丰 


77 上 边界 


rectnew.top =0; 


/77 下 这 界 


rectnew.bottom =hy 


// 将 获得 的 新 的 矩形 框 插入 到 新 的 链表 中 

贡 _charRectCopYy -push_back (rectnew) ; 
/7 将 原 矩 形 杠 内 的 像素 英 射 到 新 的 矩形 框 中 
forti=07: <hii++) 

{f 


for (J=coumtsywij<(tcCountSs+TL) ww 了 ++) 
{ 


7/ 计 算 觅 射 坐 标 
了 _STC=TGCt -toDp +ii 


村 _STC=TeGCL.1eft + 于 -countSxrw7 


/7 进行 像素 的 映射 

1bSrc={BYTE *)1bpDtBBits + 1LineBytes * 1 src + 了 _Serc 
JPpDst= (BYTE *)1PNewDITBBits + 1LineBytesnew * 1 + ji; 
YLPDet=x15Stcy 
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/1 字符 仿 数 所 了 
counte++ 
} 


/ /将 奖 得 的 新 的 链表 复制 到 康 链表 中 ， 以 方便 下 一 次 的 调用 


m_cmnarRectz=rm_charRecteopy: 


/77 解除 锁定 
:GilobalUnlock (hPIB); 


::GlobalUnlock (thNewbfB); 
Fekturn hiNewDIB7 


】} 本 - 

下 面 来 染 加 紧 绸 重 排 的 菜单 处 理事 件 代码 ， 

/7 图 像 预 处 理 第 8 步 : 紧缩 重 排 已 经 分 割 完毕 的 数字 字符 ， 并 形成 新 的 位 轩 和 句柄“ 
void cchildview::OnImgprcShrinkaiign() 

{ 

// 亩 用 秒 数 实现 紧缩 重 排 功能 

aa-hDIB=Rutoalign (mm_hpIB) 








// 在 屏幕 上 显示 至 像 
CDC* PDC=GetDCI) 
DisplayDIB{PDC ,下 .hbIB) ; 


7/ 为 重 排 启 的 字符 化 上 按 和 、 本 

PrawFrame (PPDC,a_hDIB,mL_charRect,1,RGB{252,11 
了 号 和 让 

程序 执行 效果 如 图 11-13 所 示 。 


册 34o 罗 


角 11-43 六 像 紧 缩 重 排 后 的 效果 


至 此 已 经 基本 完成 图 像 的 预 处 理 . 此 外 , 还 可 以 采用 其 他 方法 以 更 好 地 达到 预 处 理 的 效果 ， 
比如 可 以 对 字符 进行 光滑 处 理 等 。 但 考虑 到 光滑 对 该 识别 系统 的 改进 很 细微 , 笔者 没有 使 用 光 
清算 法 ， 也 没有 提供 源 代 码 。 读 者 感 兴趣 的 可 以 自行 编号、 测试。 

《9)》 特征 提取 

经 过 上 面 一 系列 的 变换 , 原来 , 大 小 不 问 , 分 布 不 规律 的 各 个 字符 变 成 了 一 个 个 大 小 相同 ， 
排列 整齐 的 字符 。 下 面 就 要 从 被 分 割 归 一 处 理 完毕 的 字符 中 , 提取 最 能 体现 这 个 字符 特点 的 特 
征 向 量 。 将 提取 出 训练 样本 中 的 特征 向 量 代入 BP 网 络 之 中 就 可 以 对 网 络 进行 训练 ， 提 取出 待 
识别 的 样本 中 的 特征 相 量 代入 到 训练 好 的 BP 网 络 中 ， 就 可 以 对 字符 进行 识别 . 特征 襄 量 的 提 
取 方 法 多 种 多 样 ， 有 逐 像素 特征 提取 发 ， 骨 架 特征 提取 法 ， 午 直方 向 数据 统计 特征 提取 法 ，13 
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点 特征 提取 法 , 弧度 梯度 特征 提取 法 等 很 多 种 方法 , 根据 具体 情况 的 不 同 我 们 可 以 米 选择 不 癌 
的 方法 。 
下 别 笔 者 提供 了 凡 种 简单 的 特征 时 取 方 法 : 
人 DO 逐 像素 特征 提取 法 
这 是 一 种 最 简单 的 特征 提取 方法 , 对 图 像 进行 厌 行 适 列 的 扫 措 当 巡 到 总 色 像 素 时 取 其 特征 
值 为 1， 演 到 白色 像素 时 取 其 特征 值 为 0， 这 栏 当 村 描 结束 以 后 就 形成 了 “个 维 数 与 网 像 中 像 
素 点 的 个 数 相同 的 特征 向 量 逢 阵 。 
这 种 筑 法 可 以 上 两 数 code 实 坝 ; 
人 文 灵 业 业 业 认 实 要 容 夫 当天 穴 二 办 容 穴 大 雪夫 


* 冰 数 名 称 codef) 








+ 参量 ， 

* BYTE+ ipDIBBits 一 指向 输入 图 像 的 像素 其 实 位 置 的 指针 
int num 一 图 片 中 样本 的 个 数 

* LONG 1LineByte 一 输入 改 片 每 行 的 字 节 数 

* LONG 1swidath 一 预 处 理 时 归 一 化 的 宽 记 

* LONG 1Shetght 一 预 处 理 时 归 一 化 的 长 并 

* 返回 值 ， 

wdoubLex* 一 特征 向 量 矩 阵 《 二 维 的 ) 

* 函数 功能 : 


Y 对 于 输入 样本 提 到 特征 向 量 ， 在 这 里 把 妇 一 化 样本 的 
每 一 个 像素 都 作为 特征 提取 出 来 


庆 宙 间 容 内 翰 容 泊 娄 宙 认 夫 二 家 宙 家 各 放 内 裕 认 明 商 灾 实 灿 次 类 实 骨 交 家 家 裕 遇 杂记 


Qoublex* code (BYTE* 1pDIRBBitevint num， LONG. 1LineByce LONG 1Swjiath,LONG 
1sheight) 

{ 

/7 循环 变量 

nt 了 村 ，K7 

BYFE* 1PDSrC 


7Z/ 建立 保存 特征 癌 量 的 二 维 数组 


Qouble **data 


7/ 为 这 个 数组 申请 -- 维 存 情 空间 
data = alloc_2d_dbl tnum,1Swidbhx1Sheighr) 


7/ 将 归 -… 化 的 样本 的 每 个 像素 作为 一 个 特征 点 提取 出 来 


/7 逐个 数据 扫描 
for (k=03kcnumrk++》 
人 
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/7 对 每 个 数据 乏 行 扫描 

for{fi=07i<13heiGht i++) 

{ 
7/ 对 每 个 数据 逐 列 扫描 
for (jskx*1Swidthyj< (kr1)*1Swidthyj+~) 
{ 


77 指向 图 像 第 工行 第 j 列 个 像素 的 指针 
1PSrc = 19DiBBits + ixlLineByte + 村 ? 


/77 如 果 这 个 像素 是 黑色 的 
E (xf(1PSzc)==0) 


/7/ 将 特征 疝 量 的 相应 位 置 填 1 
data[k] [i*1Swidrh+j-kx*1SwEdthj=1+ 


/7 如 果 这 个 像素 是 其 他 的 颜色 
ftwf1BStC)1=0) 


/7/ 将 特征 向 量 的 相应 位 置 填 0 
data[x] [iv* 了 Soidth+j-kslSwiathj=01 


】} 


/7/ 返 回 特征 向 量 矩 陈 

Teturn ciata) 了 

了 

这 种 特征 提取 方法 的 特点 龙 算 法 简单 ， 和 运算 速度 快 ， 可 以 使 BP 网 络 很 快 也 收 伍 ， 训 练 效 
果 好 ， 缺 点 起 适应 性 不 强 。 但 可 以 通过 加 大 训练 样本 数 日 的 方法 来 增强 其 适应 性 。 

名 肯 架 特征 提取 法 

疯 喇 网 像 册 于 它们 的 线条 的 粗细 不 同 ,使 得 两 幅 几 像 养 别 很 大 , 但 是 将 它们 的 线条 进行 风 
化 以 后 ， 统 一 到 机 癌 的 宽度 ， 如 一 个 像素 宽 时 ， 这 时 两 幅 图 像 的 养 下 就 不 滑 么 明显 。 利 用 图 形 
前 骨架 告 为 特征 来 进行 数码 识别 ,就 使 得 识别 有 了 一 定 的 适应 性 。 一 般 使 用 细 化 的 方法 米 提 取 
背 架 ， 细 化 的 算法 又 很 多 如 Hilditch 算法 ，Rosenfeld 算法 等 ， 下 面 介绍 这 两 种 算法 的 代码 。 


Hitditch 细 化 算法 ， 

二 业 放 本 放 雪 夫 雪 夫 认 内 克 才 是 村 大 安 尖 和 要 委 二 要 妇 评 业内 安安 鹤 安 刘 家 夫 夫 庆 宙 守 宙 才 岂 直上 

* 函数 名 称 ; 

姓 ThimnerHi1Gitch 

* 参数 : . 

> voidr image 一 二 信 化 图 像 矩 阵 前 景色 为 1 旨 姑 色 为 0 
* unsigned longl1x 一 图 像 的 宽度 

* unsigned longly 一 图 像 的 高 度 
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* 国 数 功能 ; 
六 对 输入 的 轿 像 进行 网 化 ， 输 出 细 化 后 的 图 像 


妇 庆 和 坎 由 窗 和 内 突 二 册 兴 宙 南宫 雇 宙 容 宰 志 尖 二 坟 击 诬 风 雪夫 并 下 册 穴 宙 寥 关 雪夫 小 灾 六 裕 宙 二 二 册 迷 兴 表 让 内 汪 赤 衣 


void ThinnerHilditchfvoid *image，unsigneq long 1X，unsigmned 1ong 1y) 
{ 
Chaz +*E， ~ 可? 
char mm [10] 
unsigned int countex 
Short k，shori，xx，nrni 
unsigned 1ong 工 ， 了; 
ong kk，KKk11，Kkk12，kjk13，kk231，KK22，jk23，kk31，Kk32，Kk33， Size7 
Size = (1ongjlx * (Iong) 1Y7 
对 = (char *)rmalloc(sEzel) 


IE(g == NOLL) 


T{ 
7 DrintEt*error in allocakirng mernorYyY1An"] 
Letuzny 

】》 

E = (char *)jimage 


for ti=0; <lxh i++) 
{ 
Ex (=0) j<ly: 3++) 
{ 
夭 和 一 主 YY 二 于， 
if(Efkkl1=0) 
攻 _， 
ExkJ=1) 
sfkk]=fTkk]; 


counter = 主 和 7 


ae 
{ 
YAPYiLP 王 (多 4Qx ”Counter) 7 
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Counter++; 
Sheri = 07 


Farfi=0; 1<IX) I++) 
{ 
for (js0; j<3yY)， 了 ++)》 
工 
kk = 空 1Y+ 了 7; 
斌 E(Efkkj<O) 
于 [kj = 07 
避 [kk]= Efkk]， 


下 人 = 荆 ; < 了 X~ 工 ) 守 十 十) 
{ 
for (j=1; J<1Yy-17 了 3++)》 
人 
kk=i*iy+]z 


E(F[kk]!=I) 
COREinUe 


Kkl1 = 1i-tyrly+yj-17 
Tkl2 = kk11 + 1 
kka3 = Jkl2 + 17 
kk21 = ixly+j-1 
XK22 = kk21 + 17 
KKk23 = kk22 + 1 
kk31 = (i41)wty+j-1; 
kk32 = kk31 + 人 
kk33 = kk32 + 11 


Et (SI[k12]&&g [kk21]&&gikk23]&&g[kk32] ) 5=0) 
ConEimnuey 


nrn = SI[kkll] + 全 [kkt2] + gfkk13] + g[kk231] + S[kk231] 
gfikk3] + 日 [kk32] + gfikk33]7 


Etnrn <= 1) 
{ 


E [kk223] = 
ConEimaey 
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二 [kk11] ; 
于 [kk12] ; 
王 [kkt3] ， 
王 [kk21] ; 
王 [kk23] 7 
天 fikk31] 
工 [KK32] 7 
下 [KKk33 


nm-]: 





for (的 = 芋 5 KK<8 7 K=K+2)》 


人 

iE(tinfk])&stntk+ll InIk+2]1)) 
区 六 十 十 了 

】 

E 人 xx 11)》 

皂 
王 [kk22] = 2 
Continuei 

】} 

卫 上 { 主 [kk12] == -1 
王 [kkl2] = 0; 
mnE3] = 0; 

xx = 0; 


for {k=1) K<8; X=k+2) 
{ 
荆 E (IIK])&& (niktdll1intkr2])) 


KK++ 了 


守 E(KX != 1) 
tfkkl2] = -17 
continue' 


上 [kk12] = -37 
mr3] = -1 
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] 





入 


二 


ThinnerRosenfeid 细 化 算法 ， 代码 如 下 ; 


次 刘 容 灾 次 宙 澳 闪 宙 容 才 守 时 闪 几 者 识 农夫 灾 南 宙 安 关 闪 闪 实 出资 姜 委 认 兴 评 


卫 丰 (下 [kk213 := 一 二 ) 
{ 
上 [kk223 := 
Sheor 玉 








Sontintaey 


下 [kk21] = 07; 
了 型 [5] 





王 oF (Kk=Tf 区 <8 kk=k+2) 





{ 
Et tkK])&&tnfk+rlLllinCkr2])) 
{ 
x++ 
了 
】 
EC =s 1 
.上 [KK23] = ~ 
于 [KK223 = 一 全 
Shozi .=117 
】 
else 
了 [kk2 








jwhile [shor 





EreetgGy 





关 宇 安 类 者 窒 蛤 内 兴 









信 东 图像 矩 乏 衣 时 凶 为 1 背 虹 和 为 9 


Voiey 守 mage 


unmsigned longlx 一 图 季 的 宽度 
-unsigned Tongly 一 图 从 的 高 度 
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* 返回 值 
* 无 
* 肯 数 功 能 ; 
六 对 输入 的 图 像 进行 细 化 ， 和 输出 细 化 后 的 韶 像 
福 兴业 本 放 认 放 丙 寥 虹 和 客 交 夫 灾 要 实 二 守 实 二 灾 类 守业 类 类 守业 实 寺 二 迷 央 放 关 窑 窑 窑 类 和 开业 业 和 
void ThinnerRosenfelatvoid *image，unsigned long 1x，unsigned long 1y) 
{ 
Char * 上 ，wgf 
Char nfl1oay 
char a[5] => {0，-~1，1，0，0}: 
char bfs] {0，0，0，1，-1)7 
char nrnd，cona，n48，n26，n24，n46，n68，nP82，nl23，n345，n5567，3a7811， 
ShorL 区 ，Shorii 


于 


umnsagned 1ong 研 ， 了 村 7 
long ii，3，Xkk，kKT，kk2，kk3，sizei 
Size = (Long)1Xx wx 《1ong)1Y 


g = (char *)mallocftsizely 
jiftg==NULEL) 
{ 
printf("error in alocating meorytNvn*)y 


Yeturzme 


下 = 《cehar *)irmagey 
fo (tkK=01 ， kx<sizef kk++) 





人 
[Kk] = Elkk]y 
] 
do 
人 
Shior 守 L 0; 
fozr (K=JT) kk<= 和 4 ++) 
{ 


for (ijiz1y <1X-1IP 了 ++) 
{ 


ii=r+atkiy 
for(j=1y j<ly-37 了 ++) 
f 


kkK = ivlLy + 了 7 
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ilIEtkk]) 
Sont inuer 


3 = 了 +DpIki; 
kk1 = ixly + 了 


斌 (下 [kk13 ) 
continuet 
ka 二 kk - TY -1 


Kk2 = kk1L + 1 


nt3]. 上 [KRL] ; 
mn[21 = 下 [kk2 





n+ af 


:0567 
n781 = n[7] 
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工 和 (naf21==tL S& DT48 
{ 





==0 && nDn567>0) 


itflconady) 
continuer 

SIkk] = 05 

shori = 1 


ConEinue1; 


iftnI6T==1 && na8==Q && nt23>0) 
iFicona) 
安 站 七 荆 TO 人 了 
久 [Kk] = 09; 
Shor = 17 


Comntirmuer 


E nt8]==1 kg& n26==D && mn345>0) 
T 
E (lconG) 
Copnt inuey 
gfkk] = 0 
Stori = 1 
Continue 


if(nf4]==1 sg n26==D && n?81>01 
{ 
if(ticond) 
continuei 
匀 [xk] = 05 
shor = 





continuel 


iftn[5J==1 kt n46==0) 
{ 
主 E (1cond) 
contiruey 
Stkkl 
shori = 1 


有 





Sontjnuey 
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itni7j==1 as n68==<0) 





Et(tcondy 
”concinue' 

S[Kk] = 0 

Sheri = 





cantinuey 


iE(nI1]==1 && n82==01 
人 
让 (41cond) 
Continue: 
g[kkl = 0; 
shoxi = 1 


Continuey 


iftn[3]==1 && n24==0) 

人 

守 fficond) 
continuey 

gfkk]l = 07 

Sheori = 17 

intinu 全 让 








2onm 
”iftteond) 
”continuey 
与 [kkj = 0 
shori = 17 


Forti=0: ic<1LX) 守 ++) 


{f 
for(j=08 j<ly; 3j4+) 
{ 
kk = ily + 后 
[3 = g[kk]; 
} 
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Jwhiie (shor 训 了 





free(g) 7 
了 
淹 图 像 进行 肯 架 提取 的 效果 如 图 1E-14 所 示 。 


se 人 | 24350789 
oo 7 40789 


多 11-14 纳 化 效 昌 几 

对 经 过 细 化 的 图 相 利用 EveryPixel 鹃 数 进 行 处 理 就 可 以 得 到 细 化 后 图 像 的 特征 向 量 年 隆 。 

竺 架 特征 提 取 的 方法 对 于 线条 糙 细 不 同 的 数码 有 - - 定 指 适 应 性 ,但 十 图 像 已 出 现 偏 移 天 
难以 识别 。 

钨 生 上 由 方向 数据 统计 特征 提取 法 

这 种 特征 驼 取 方法 的 算法 就 是 白 左 向 右 对 网 像 进行 夭 列 的 扫描 ， 统 计 每 列 黑色 像素 的 个 
数 ， 然 后 和 上 而 下 逐 行 扫描 ， 统 计 笃 行 的 黑色 像素 的 个 数 ， 将 统计 结果 作为 字符 的 特 镍 向 量 ， 
如 果 字 符 的 宽 庆 为 w， 长 虚 为 ， 则 特征 向 量 的 维 数 是 w+R。 这 种 特征 提取 方法 可 以 由 困 数 
VerticalCode 来 实现 。 源 代码 如 下 : 

sr 让 全 认 兴 本 家 兴业 认 实 全 夫 夫 二 家 宙 安 次 二 类 从 家 夫 守 人 二 二 类 二 窒 本 本 


六 函数 名 称 .VerticalCade 人 ) 


所 


* 参量 ; 

* BYTE* 1]pDIBBits ”一 指向 输入 图 像 的 像素 起 始 位 置 的 指针 
+ int num 一 图 片 中 样本 的 个 数 

* LONG 1LineByte 一 输入 图 片 每 行 的 字 节 数 

+ LONG 1Swidth 一 预 处 理 时 归 一 化 的 宽度 

* LONG -Sheight 一 预 处 理 时 归 一 化 的 长 度 

* 返回 值 ， ， 

> Goublew* 一 特征 商量 矩阵 

* 函数 功能 ， 

六 对 于 输入 样本 提取 特征 向 量 ， 在 这 里 把 妇 一 化 样本 的 
水 平和 竖 直 方向 的 统计 特征 作为 特征 提取 出 来 


安生 闪 六 机 二 诬 宙 内 放 突 灾 容 宙 汪 和 志 宙 炎 灿 吉 在 击 南 煌 冯 兴 二 宙 夫 丰 汪 二 裕 窜 窑 业 寺内 尖 宙 宙 宙 多 表 才 宙 南 穴 电 灾 夫 


Goub1lesw VerticalCoqde (BYTREY 1LPPIBBILS，2mnt mumy ELONG 1LineByte, DONG 
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15wiath,LOHG 1Sheight 
3 





77 人 循环 葵 最 
HE 了 村 
BEE* 1pSrcy 


77 统 计 变 量 


nt Sumy 


/77 建立 保存 特征 向 量 的 二 维 数 组 


douPbJe **dataa7 


7 为 这 个 数组 申请 二 维 存 依 空 间 
data = alloc_2d_dblinum, 1Swidth+lSheight) 7 


77 将 归 … 化 的 样本 的 每 个 像素 作为 一 个 特征 点 提 事 出 来 


7/ 逐 个 数据 扫描 
for (k=0yX<nuraykr+》 
{ 
/77 统计 每 行 的 像素 点 个 数 
For (is0ri<lSheight ;it++) 
人 
/17 对 统计 变量 初始 化 


Sum=0i; 


/7 对 每 个 数据 逐 列 扫描 

for (了 =krlSwidQtnhij<tk+l)x*ISw:dthi 了 于 ++) 

{ 
77 指向 图 像 第 : 行 第 j 列 个 像素 的 指针 
JpSrc = 1PDIBBitSs + ixy1bineByte + 了 ; 


/77 如 果 这 个 像素 是 黑色 的 
E{* (1LPSYC1==0) 


/7 统计 变量 加 工 
SUIm++ 了 
)} 
datafkl [=surm7 
] 


/77 统 斌 每 列 的 像素 点 个 数 
for (j=kx*l8wiathij<(k+1)*+lSwiathzj++) 
{ 
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: /7/ 对 统计 变量 初始 全 


Sum=07 





// 对 每 个 数据 太行 扫描 

for (Ti=gyi<1l8heightyit++) 

工 - 
/7 提包 图 像 第 i 行 第 j 列 个 像素 的 指针 
1pSxc = 1pDIBBits + 庆 TDineByte + 了 7 


/7 如 果 这 个 像素 是 里 色 的 
斌 E(* (1PSkCT==D) 


/7 统计 次 量 吉 了 
um 
了 _ 
Gatafkl tj-k*l1Swidth+lsheight1=sumy 


】} 


/7/ 返 回 特征 向 量 托 阵 
Yeturnmtdata) 
) 


全 13 特征 点 提取 方法 

上 述 的 特征 点 提取 方法 多 少 部 存 他 有 适应 性 不 强 的 特点 , 站 字符 存在 顷 斜 和 偏 移 时 部 会 对 
识别 产生 误 兰 ， 下 面 来 介绍 - -种 适 应 性 较 好 的 13 点 特征 提取 方法 ， 即 从 每 个 字符 中 提取 13 
个 特征 点 。 

首先 把 字符 平均 分 成 8 份 统计 鲜 一 份 内 黑色 像素 点 的 个 数 作为 8 个 特征 ,如 图 11-15 所 未。 
(这 里 以 字符 “3” 举 例 .) 分 别 统计 这 8 个 区 域 中 的 中 像素 的 数 日 ， 可 以 得 到 8 个 特征 。 


3 


网 -15 43 特征 提取 法 

然后 统计 水 平方 向 中 间 两 列 和 竖 让 方向 中 间 两 列 的 味 色 像素 点 的 个 数 作为 4 个 特征 ,最 后 
统计 所 有 黑色 像素 点 的 个 数 作为 第 13 个 特征 。 也 就 是 说 ， 晒 4 道 线 ， 统 计 线 穿 过 的 黑 像 素 的 
数 日 . 可以 得 到 4 个 特征 示意 图 如 图 11-16 所 示 。 
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图 11-16 13 特 筷 提 取 寺 


最 后 ， 将 学 符 图 像 的 全 部 黑色 像素 的 数 日 的 总 和 作为 - 个 特征 。 操 共 即 得 到 13 个 特征 。 
该 算法 可 出 困 数 TZTQ_13 来 实现 ， 其 完整 代码 如 上; 
和 认 业 全 二 二 兴 放 二 业 家 归 六 亲 和 业 汪 丙 二 家 浴衣 家 本 本 福安 二 本 安 宙 袜 类 实 本 内 汪 兴安 宙 和 和 家 


*+ 育 数 名 称 ， 

+ T2T0_13 

* 和 参数 : 

* 。 HDIS hDIB - 特 提取 特 征 的 位 图 的 句 森 

+ int num -字符 的 数 自 

xint dim -提取 特征 的 维 数 。 这 里 玩 定 为 13 
+ 说 明 ; 


外 图 和 失 作为 8 块 ， 作 为 8 个 特征 ;像素 总 数 作为 一 个 特征 :水 平 切 缸 进去 两 条 线 ， 得 * 鹿 商 个 特征 4 
垂直 的 商 个 ， 总 共 得 到 13 个 特征 


二 


六 守业 和 宙 宙 宙 才 灾 坎 裕 次 潜 W 类 宙 册 认 穴 容 于 窑 窑 夫 安 业内 家 窑 放 丰 于 兴业 二 放 和 宙 闪 志 只 和 宙 关 下 办 安 只 兴业 更 太 


Gouple * + TZTQOLL3 (HHDITBS hpDTB， int Pam ing GiR) 
攻 


Int 半 : 了 了,K, 台 


/7/ 分 配 一 个 内 存 空间 并 得 到 二 维 指 镍 
Goubie * + 上 ezheng=LIOC-2Qdbl tnwnmdimy)y 


/7 乌 定 图 僚 句 柄 并 获取 其 搬 针 
BYFE* jpDIB= (BYTE+) : :Globalbock {{(HGLOBAL)nDIB3)5 


7/ 取 得 图 像 像素 数据 区 的 起 始 地 址 
BYTE* JpDIBBIts={BYTE”) : :FLIndDIBBits ( (char*)1PDTB) ， 
BYTE* 1PSrc' 


77 获 取 阅 俐 高 度 
LQNG 1Height=::DIBHeigSht ((charxy)IPDTIB) ; 


/7 获取 图 像 宽度 
LONG 1Width=::DIBWidth ((char*)IDDTB) 


LONG wiGth=1widGtihaynumy 
/77 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes = WIDTHBYTES{1width * 8)7 
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nt Di 


/7 存储 临时 的 特征 


Qouble * 七 z=new Gouble[daim]: 


上 or tk=07;X<nDutmyk++》 
{ 


for (=07I<Qirmy 守 ++) 七 Z[ 广 ]<07 


/77 提取 前 8 个 特征 

for tm=0;m<8B;me+) 

{ for(i=irt (mA2)w8)i< (inttmA2)+1)w8; i++》 
for(j=ms2*8+kwwiathyj< (ms2+1)w8+Kwwidthnijt++》 

{ ， lpSsrce=(unsigned charx)1pDIBBits + 1LineBytes * 开 + 了 ; 
D= (lpSrc==255)2?03:1; 

tzmj+=b; 

】 

] 


/7 提取 第 9 个 特征 -总 像素 值 
for{ji=0}I<1Heighty i++) 
for (了 =kxswidth;j<tkr1)xwidthzj++) 
{ lpsrc=(tunsigned char*)jpDIBBits + 1LineBytes * 开 4 ji 
b= (xipSrc==255120:11 
tzl8]+=bi 
了 





// 提 取 第 10、11 个 特征 -水 平 扫描 切割 

i=inc (1HeighrrTA3) 

for (J=kswiathyj<(krl1)*widthyj++) 

革 1pSrc= (unsignea charw)1pDIBBitS + 1bineBytes xx 工 + 了 7 
P= (wpSrc==255)20:117 

七 z[9]+=b7 

》 

77 

ie=inttLHeight*273) 

for (了 =k*widbthij<(K+1)xwidtbht;y]j++) 





{ 1psrc= (unsigned char*)1pDIBBits + 1LineBytes * + Ji 
be (*31pSrc==2551?0:11 
tz[i0]+=bi 





/7 提取 第 12、13 个 特征 - 甜 直 扫描 切割 
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于 bataaiatsei731 

or (is0i<lHeight :ds++) 

ft 1p8Src= (unsignea char*)1pDIBBitS + 1LineBytes w 了 主 + 了 7 
jp=(*1pSrc==255) 2303; 

区 zf1L +=by 

)}》 





村 =int (krywiabh+wlathyr273) 7 

for ( 工 =07) <1Height 二 #+) 

{ 1pSrc= (unsigned char*)1pDIBBltS + 1LineBytes w 1 工 + Ji 
了 = (*1LPSTC==255)?0:17 

七 z [ 卫 人 1+=b7 

】 


/7 存储 特征 
fo (zz=0;1<Ginmy 1++) 
七 szheng ix] { 富 ] =tz[] 7 
】 


itGlobalUnlock 【(HGLOBAL) BDIB) ; 

/7/ 返 回 特征 向 量 矩 阵 的 指 儿 

Teturm 上 ezhertG; 

】 

13 特征 提取 法 有 着 极 好 的 适应 性 ， 但 是 出 于 特征 点 的 数 日 太 少 所 以 在 样本 训练 的 时 候 比 

以 上 就 是 几 种 基本 的 特征 向 量 提 让 方法 , 还 有 梯度 统计 , 弧度 统计 等 其 他 的 特征 向 基 提 取 
方法 ， 请 读者 自行 尝试 。 

另外 , 还 有 一 种 效率 极 上 的 特征 提取 方法 一 角 点 提取 方法 。 角 点 提取 的 方法 日 前 一 般 分 为 
基于 灰 度 的 解 点 提取 和 基于 外 度 的 角 点 提取 .。 基于 弧度 的 角 点 提取 要 求 首先 要 做 边缘 取 . 比 
较 成 熟 的 边缘 提取 算法 有 Canny 算法 等 。 角 点 提取 算法 较 复杂 ， 而 且 用 到 的 很 多 技术 也 较 专 
业 化 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 笔者 就 不 在 歼 棕 了 。 

人 在 本 文 几 ,经 多 次 党 试 , 最 终 选 用 的 是 第 “种 特征 提取 方法 。 读者 林 以 试用 其 他 儿 种 方法 ， 
从 训练 时 间 和 识别 率 上 加 以 对 比 。 

3. 其 他 相关 的 重要 图 像 处 理 技术 

在 这 里 ， 单 独 拿 出 一 小 节 ， 来 给 读者 介绍 各 种 滤波 去 噪 技术 。 文 中 前 面 讲 到 的 离散 点 去 号 
的 办 法 之 外 ,还 有 很 多 经 典 的 滤波 方案 可 以 选择 。 而 是 面 对 不 同 的 含 数字 的 图片， 让 者 可 以 自 
行 选用 更 加 适合 的 滤波 方法 。 

这 蜂 向 读者 介绍 的 技术 主要 包括 平滑 技术 、 中 值 滤波 坡 术 和 直方 赂 均衡 技术 。 

51) 平滑 技术 〈 均 值 平滑 与 商 斯 平滑 

一 些 打 印 的 文本 例如 传真 ， 复 制 材料 和 访 史 记 束 等 ,字符 由 于 分 辨 休 的 不 趾 有 了 失真 的 形 
状 ， 并 且 许 多 的 字符 断裂 了 ,尽管 人 为 的 填充 这 些 裂 颖 在 视觉 上 并 不 困难 ， 但 是 对 于 机 器 识别 
系统 米 说 要 处 理 这 些 断 裂 的 字符 却 很 出 难 、 这 就 再 要 利用 低 通 涉 波 的 方法 来 对 图 像 进行 处 理 ， 
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使 断裂 的 图 像 产生 平滑 、 和 柔和 的 外 观 。 所 以 二 维 图 像 的 低 通 滤波 又 叫 图 像 的 平滑 。 
图 像 平 滑 的 效果 图 如 图 11.17 所 示 。 


= 1023456789 


图 11-47 图 像 平滑 处 理 


可 以 看 到 ， 图 像 平 滑 后 和 原 图 相 比 柔和 一 些 《〈 也 模糊 一 些 )。 其 实 实 现 起 米 很 简单 ， 将 原 
图 中 的 每 一 点 的 灰 度 和 它 周 围 8 个 点 的 灰 度 相 如 ， 然 后 除 以 9， 作为 新 邮 中 对 应 点 的 灰 度 ， 就 
能 实现 上 面 的 效果 。 这 么 做 并 非 材 蒙 ， 而 是 有 其 道理 的 。 大 概 想 - 超 ， 也 很 容易 明白 。 举 个 例 
子 ， 就 和 像 和 面 '- 样 ， 先 在 中 间 加 点 水 ， 然 后 不 断 把 周围 的 面 和 进来 ， 搅 拌 几 次 ， 塞 就 均匀 了 。 

用 信号 处 理 的 理论 来 解释 ， 这 种 做 法 实现 的 是 一 种 简单 的 低 道 滤 波 器 〔〈low pass fitter)。 
在 灰 度 连续 变化 的 图 像 中 ,如 果 出 现 了 与 相 邻 像素 的 京 度 幅 差 很 大 的 点 ， 比 如 说 一 片 赔 区 中 突 
然 出 现 了 一 个 亮点 ， 人 眼 能 很 容易 觉察 到 。 就 象 看 老 电影 时 ， 由 于 胶片 太 旧 ， 屏 幕 上 经 常会 出 
了 现 -一 些 亮 斑 。 这 种 情况 被 认为 是 一 种 噪声 。 灰 度 突变 在 频 域 中 代表 了 - -种 高 病 分 量 ， 低 道 滤波 
器 的 作用 就 是 滤 掉 高 频 分 量 ， 从 而 达到 减少 图 像 只 声 的 日 的 。 

为 了 方便 的 叙述 上 面 所 说 的 “将 诛 图 中 的 每 一 点 的 灰 度 和 它 讲 图 8 个 点 的 亦 度 相 加 , 然后 
除 以 9， 作为 新 图 中 对 应 点 的 区 度 ” 这 -操作 ， 用 如 下 的 表示 方法 ， 


]，1，1 
4 1 
?1 1 
这 种 表示 方法 有 点 像 和 矩阵 ， 我 们 称 其 为 模板 (template) 。 中 间 的 黑 点 才 示 中 心 元 素 〈 此 处 
用 * 赤 示 )》， 即 ， 用 哪个 元 素 做 为 处 理 后 的 元 素 ， 例 如 (2*,]) 表 示 将 自身 的 2 倍加 上 布 边 的 皂 素 























作为 新 值 ， 而 (2,]*] 表示 将 自身 妈 上 大 边 元 素 的 2 倍 作为 新 值 。 通常 ， 模 板 不 允许 移出 边界 ， 
所 以 结果 图 像 会 比 原 图 小 ， 加 入 模板 为 : 


原 图 为 : 
1 1 1 1 1 
2，2，2，2，2 
3，3，3，3，3 
4，4，4，4， 4 
由 经 过 模板 操作 后 图 像 为 ， 


“332 


第 11 章 ”基于 神经 网 络 的 文字 识别 系统 





多 


3. 
3 
了 7 


FRR 
中 名 包 
xx 


和 

数字 代表 灰 度 ， < 才 示 边界 上 无 法 进行 模板 操作 的 点 ， 通常 的 做 法 是 复制 原 图 的 灰 度 ， 不 
进行 任何 处 理 。 模 板 操作 实现 了 -种 邻 域 运 算 《〈《Neighborhood Dperation)， 钻 某 个 像素 点 的 结 
果 不 仪 和 本 像素 艾 许 有关， 而 且 和 其 邻 域 点 的 值 有 关 。 在 以 后 介绍 的 细 化 算法 中 ， 我 们 还 将 接 
触 色 邻 域 运 算 。 模 板 运算 的 数学 涵义 是 种 卷 积 《或 互相 关 ) 运算 ， 木 需要 知道 卷 积 的 饰 切 概 
念 ， 有 这 么 一 个 概念 就 可 以 了 。 

平滑 模板 的 思想 是 通过 一 点 和 周围 8 今 点 的 平均 来 去 除 突 然 变化 的 扣 , 从 而 滤 掉 一 定 的 噪 
声 ， 其 代价 是 图 像 有 一 定 程度 的 模糊 。 上 面 提 到 的 模板 (1 7， 就 是 一 种 平滑 模板 ， 称 之 为 Box 
模板 。Box 模板 虽然 考虑 了 邻 域 点 的 镍 用 ， 但 并 没有 考虑 各 点 位 置 的 影响 ， 对 士 所 右 的 9 个 点 
都 一 视 同 仁 ， 所 以 平滑 的 效果 并 不 理想 。 实 际 上 本 以 想象 ， 岗 某 点 越 近 的 点 对 该 点 的 影 啊 应 该 
越 大， 为 此 ， 我 们 引入 了 加 权 系 数 ， 将 诛 来 的 懂 板 改造 成 : 

1， 2， 1 
衣 | 2， 全 ， 21 

1，2， 1 

如 图 11-18 所 示 为 原始 均值 平滑 与 涡 斯 平滑 的 区 别 。 


























原始 图 像 均值 平滑 高 斯 平滑 

2222 2 2 2 2 2 2 2 2 
3233 3 3-11 3.22 3 3 3.09 3-66 3 
身 丰 生 5 六 4-33 本-5 和 有 5 和 二- 5 
5566 5 5 看 扣 5 歼 下 吾 


图 ]1-18 平滑 处 理 的 区 别 


可 以 看 到 , 原 图 中 出 现 噪声 的 区 域 是 第 2 行 第 2 列 和 第 3 行 第 2 列 , 灰 度 从 2 一 下 子 跳 到 
了 6， 用 Box 模板 处 理 后 ， 艾 度 从 3.11 跳 到 4.33， 虑 高 斯 模板 处 理 后 ， 灰 度 从 3. 跳 到 4.56, 都 
缓和 了 跳 变 的 幅度 ， 从 这 一 点 上 看 ， 两 者 表达 到 了 平 消 的 日 的 。 但 是 ， 原 网 中 的 第 3， 第 4 行 
总 的 来 说 ， 灰 上 度 值 荐 比较 高 的 ， 经 模板 1 处 理 后 ， 第 3 行 第 2 列 元 素 的 灰 度 变 成 了 4.33， 与 第 
3， 第 4 行 的 总 体 灰 度 相 比 偏 小 ， 另 外 ， 原 图 中 第 3 行 第 2 列 元 素 的 灰 度 为 6， 第 3 行 第 3 列 
元 素 的 谈 度 为 4， 变 换 后 ， 后 者 4.56 反而 比 前 普 4.33 大 了 。 而 采用 高 斯 模板 没有 出 现 这 些 问 
题 ， 究 其 原因 ， 就 是 因为 它 考 虑 了 位 置 的 影响 。 

下 面 给 出 了 模板 操作 源 代码 ， 这 里 耻 认为 模板 的 中 心 元 素 位 于 模 极 的 中 心 。 


人 
































人 人 家人 二 ; 


人 


函数 和 入 
Rblate: 、 





参数 了 四 ，， 四 
HDIB ”hpIB :一 图像 的 句 绩 
* douhble >*tem  : “一 指向 模板 的 寿 针 
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六 int 上 em_w 一 模板 的 宽度 

int term_h 一 模板 的 高 度 
double xishu 一 模板 的 系数 

* 功能 ; 

对 留 像 进行 模 板 操 作 

* 说 明 : 

> 为 处 理 方 使 起见， 模板 的 宽度 和 高 度 都 应 为 奇数 


人 放 六 认 诬 间 宙 机 办 赤 直 责 商 宾 刘 业 兴 宙 欠 下 肖 窑 并 寺 家 有 过 业内 灾 认 市 央 实 汗 宙 宙 并 突 守 宙 业 业 凌 尖 次 胡 炎 册 业 业 有 


HDTB Template(HDIB hDIB,Gouble * em ,Ent tem_w,inL temrhydoubile xishul) 
f 


/77 统计 中 全 值 


Gouple sum7 


/77 指 问 图 俺 起 始 位 置 的 指针 
BYT?E *1PDIB= (BYTE*) : :GlobalLeck( (HGLOBRAL) hDIB) ， 


77 指 向 像素 起 始 位 置 的 指针 
BYTRE wpScrButf =(BYY8*): :PindDIBBit8s((chary)1B5DzB) 


7Z/ 著 取 几 像 的 颜色 信息 
int numColors= (int) ::DIBNumcolors ((char *)1pPIB)， 


/7 如 果 餐 像 不 是 256 色 返 阿 

if (numColorsl=256) 

f 
77 解 除 锁 定 
:3:GIcbalUnlock({HGLOBAL) hDTH) ; 


7/ 返 加 


return [和 T 包 ) 
} - 


/77 将 指向 图 像 像素 起 始 位 置 的 指针 ， 卫 和 值 给 指针 变 最 
BYTE* oldbuf = pScrBuEt; 


7/7 循 环 变量 


int 主 , jsmvny 
inc Www，h，dwy; 
7/ 获 取 图 像 的 宽度 
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Ms (nc :3:DIBWidtht(char *)tDpDEB) ; 


/77 获取 图 像 的 高 度 
= (nt) :3:DITBHeight (tchar *J11pDIB)1 


/7 计算 图 像 每 行 的 学 节 数 
wm = (w+ 了 74*7 


/7 建立 一 个 和 原 图 像 大 小 相同 前 25 色 次 度 位 略 
HDIEEB mewhDITB=NewDIB (wh 8) 7 


/77 指向 新 的 位 图 的 指针 
BYTE *newlpDTB={BYTE*)::GLobalLockf(HGLOBRL) newh2TB) 


7/ 措 向 新 的 位 图 的 像素 起 始 位 置 的 指针 
BYTE *xqestBuf > (BYTR*)FindDIBBits((char *)newlpDIB) 7 


/7 将 指向 新 图 像 像素 起 始 位 置 的 指针 ， 起 仁 给 指针 变量 
BYTE *newbuf= aestBuf 


7/ 对 图 像 进行 扫描 


7Z/ 行 
for (i=07<hy 了 ++ 和 
攻 

/7/ 列 
for (j=01<w3j++ 
{ . 






/7/ 为 统计 交 昌 央 和 拓 人 


Sums0 


7/ 对 于 长 多 的 < 个 壹 检 的 像素 保持 原 友 度 不 玫 


E{ j<tttem_sr- 1)72) 上 3> (WEem_w+1Ly72) 11 (bem La 四 > fn- 
(em_h+l)72) ) 





* (newbuf+ixwdw+j)=*foldbuf+irdw4J) 


7/7 对 于 其 他 的 像素 进行 模板 操作 
他 18e 
{ 


77 特 点 〈i,j) 点 作为 模板 的 中 心 
for (mn=i- (ttem_h-1)72)7m<=i+(tEem_h-1)72) 7m+r 
{【 
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for tnzj-((temw-1)72) ;7n<=j+((temw-11721 ;n++ 


7/ 将 以 点 〔i，j) 为 中 心 ， 与 模板 大 小 相同 的 范围 内 的 像素 与 模板 对 用 位 置 的 系数 
7/ 进 行 相 委 并 线形 又 加 


Sum+=w (alGbuf+mxdw+n)x temE fm-i+f(tem_h-1)72))*tem_wrn-jy (fen_w-1)72)]7 
】} 


7// 将 结果 区 上 总 的 烧 极 系数 


SUmi< (Int) SUmwxIShu7 


7 计算 绝对 值 


Su = fabs(suam) 


/77 如 果 小 于 0， 强 制 赋值 为 0 
E (Sum<D) 
Sum=0; 


/77 如 果 大 于 255， 强 制 赋值 为 255 
了 ffeum>255)》 
Sum=2551 


/将 计算 的 结果 放 到 新 的 位 图 的 相应 位 置 
+ (newbufyisaGw+ 了 ) =sumy 
了 


7/ 解 除 钠 定 _ 
43G1obaliUn1lock ((HGLOBRAL)hPIB) 





、/4/ 返 回 灶 前 位 图 的 句柄 
YeturntnewhPpTB 

} 二 

添加 均值 平滑 的 菜单 相应 事件 : 
yoie CChildvisw::Onavert) 
人 
1 059， ad your command handler code here 








77 设 定 模板 系数 
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double xishu = 0.1111111; 


十 术 机 扣 作 
ipTB =Template[m_hDpTB， tem 3 -hu) 


已 曙 示 图 优 . 
CDE* BDG=GetDc () 
DisplayBTB(tPDC,m_hDEB) 1 


- 

添加 嵩 斯 平滑 的 菜单 相 响应 事件 : 

Voia cchilaview: :OnGage4) 

下 、 

7 Topo: ad Yowr corntand hanidler code here 


7/ 设 定 模板 志 数 : 

guble [9]={1, 2 
2 2，6,2， “ 
人 2 人 









7 /证 机 和 数 


aouble _ Xiehbw = 本 9525 





〈2) 中 值 滤波 技术 

中 值 滤 波 也 是 一 种 典型 的 低 通 滤波 器 ， 它 的 目的 是 保护 图 像 边缘 的 加 时 去 除 噪声 。 所 谓 中 
值 滤波 ， 就 是 指 把 以 某 点 (xy) 为 中 心 的 小 窗口 内 的 所 有 罗素 的 灰 度 按 从 大 到 小 的 顺序 排列 ， 将 
中 间 值 作为 (xy 处 的 灰 度 值 〈 若 窗口 中 有 偶数 个 像素 ， 则 取 两 个 中 问 值 的 平均 )。 中 值 滤波 是 
如 何 去 除 噪声 的 呢 ? 先 看 下 面 的 例子 ， 如 图 11-19 所 示 。 


原 图 处 理 后 的 图 
Bo0ee8Nf 日 旭日 
88999860 BGSeH 
90Be1141838 3S1118$ 
9e16189 69131118 
9911188 3118 
99eeBeen0 9968 
图 11-19 中 值 滤波 
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上 上 辐 中 在 边 是 原 狗 ， 数 字 代 才 谈 处 的 灰 度 .可 以 看 出 中 间 的 6 种 局 戎 的 灰 度 相关 很 大， 是 
个 唤 让 3xl 窗 [1《 妓 水平 3 个 像素 取 中 癌 值 》 的 中 人 导 滤 波 ， 得 到 右边 烛 呀 多， 可 
以 看 出 ， 品 声 点 被 去 除了 。 
路 值 滤 代 全 页 


7 放 家 下 刘 呈 本 半 宙 内 者 W 裕 容 宙 并 妇 下 二 家 训 袜 认 灾 二 宙 放 主 寥 业 灾 宙 二 家 灾 广 大 证 放 烛 直 宙 蛤 三 要 







* 。 冰 数 名 称 ; 

相 Templat'e: 

* 参数 : 

雪 HDIB BDIEB 一 疼 像 的 名 顶 

wx int Lerm_w 一 种 秘 的 宽衣 

六 int tenLb 一 模板 的 高 度 

* 功能 ; 

相 对 图 像 进行 中 什 

* 说 明 : 

为 处 理 方便 想见， 模板 的 宽度 筷 度 帮 应 为 奇数 


灾 容 守 放 穴 尖 灾 也 风光 检 业 这 内 商业 放生 刘 尖 澳 商洛 灾 刘 机 窗 汪 认 夫 册 才 汪 业 认可 容 兴 实 旭 衣 计 闪闪 光 二 下 夫 翰 刘 商 认 尖 用 


HDIB Miqdfiltert(HDIB hDIB,inL ten_wW,int Lemh) 
人 


/7 统计 中 间 信 
aouble midi 


BYTE > 七 emPp={fBYTE*)IRNSLLIOC (Eterm wxtet hyxSi2eotfBYTB)) 


77 指 癌 董 像 起 始 位 置 的 指针 
ByeE *1pDIB=(BYTE*) :GilobalLock( (HCLOBAL) hprB) 


几 指 向 像素 起 始 位 置 的 指针 
BYTE xpScTBuff = (BYTEr) ::Fin3aDpTBRits(ttcharx)LPDIB) 7; 


/7 获取 峰 像 的 颜色 信息 


int numcolors=(tint) ::DIBNumceolorst(char *)1PDIB); 


/7 如 果 岁 像 不 是 256 色 返 回 
if (tnumcolorst=256) 
{ 
/7 解除 锁定 
: :GlobalUunlockl (HGLOHAL) hDTB) : 
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7/ 返 加 
retuzrn (hpDIB) ; 
】 


/7 将 指向 阴 像 像 聚 起 始 位 置 的 指针 ， 姨 值 给 指针 变量 
BYTE oldbuf =- bScrButti 


77 循 环 变量 


jing 宇 , 本 ny 
nt 人 W， 王 ，Gwi 


/7/ 获 取 和 图像 的 宽度 
ww = (nt) ::DIBWidtht(char *)1PpDIB) ， 


/7 获取 放 像 的 高 度 ， ， 
了 = (int) ::DIBNeight ( (char *)1PDIBY 


/77 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
二 


// 建 立 一 个 和 原 遇 像 大 小 相同 的 25 色 基 度 位 其 
BDIS mewhDIB=NewDIB (Why 3) 上 


77 指 向 新 的 位 终 的 指针 _ 
BYTE *newlPDIB<《BYTE*) ::G1ObatLockf(IHGLOBRL》 mewhDIB) 1? 


/7 指向 新 的 位 图 的 像素 起 给 位置 的 指针 
BYTE +*destBuf > (BYTE*)FincdDIBBits(fchar *)newjipDIB]7 


7/ 将 指向 新 图 像 像 妈 起 始 位 置 的 指针 ， 人 人 灾 
BYTE >*newbuf=destBttz 


/7 对 图 像 进行 扫描 


74 行 
for(i=07i<hya++1l 
{ 
77 殉 
oz 人 =07 了 <w? 了 ++》 
{ 


7/ 为 统计 变量 赋 初 始 值 
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77 对 于 图 像 的 4 个 边框 的 像素 保持 原 灰 度 不 变 
itt jc<(ttem_w-172) 1 > (ttem_wr1721 1 i<((tcem_h-1)72) 1 i>(p- 
{Eem_brL)72) ) 


* (newiuEf+irdwtj) =*tozidbuf+ixdwr]) 


7/7 对 于 其 他 的 像素 进行 模板 操作 
elge 
所 


/7 将 点 〈i ,jl 点 作为 模板 的 中 心 
Eor (mei-tftem_h-1)72) 37m<=i+((Eemn_h-1)72)7myrf) 


fortn=j-~((tem w-1)72) ;nc<=3+((EemLw~1) /72) 7mD+ry) 
/77 将 以 点 《i，j ) 为 中 心 ， 与 模板 大 小 相同 的 范围 内 的 像素 传递 到 模板 矩阵 中 


臣 emPT (h-+{ (CEem_ ph) 72)) emWwen-j+1 ttem w-1)72)]=*ftolqput+mxdgwtrn) 7 


77 利 用 气泡 法 计算 中 值 
for (m=0;m<tem_wrtem_b-1;mr+) 
{ 


For (=OiD<Eem_ wxtemtL -Im 宇和 +++)》 
{ 
写 emp [mn > 上 emp ftm+1]) 
Imiaq=temp [nj ; 
tempfnj=Eemp [mn+1y 
七 emp fmn+l]=mG; 


// 将 计算 的 结果 放 到 新 的 位 锅 的 相应 位 置 
《* (newbuft+iwaw+j)=temp[ttem_wxtem_ hr-1)7211 


/7 解除 锁定 
:1:Globalbalock((HGLOBRAL) hpIB) ; 
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-返回 新 的 位 图 的 包 师 


:tuzd aewbprB 7 





3 。 - 加 
深 加 中 值 滤波 的 菜单 事件 响应 : 
vGia CChiidViewi:OnMid() 

L 





-寺中 竹 、 
mhDIB -tidPilter tm_hDIB， 3,3); 


77 显 示 玖 像 
CDCw DBbc=GetDC (1 
ie 本 {PDC， npTB) 


《ay 真 三 赂 区 鬼 术 

图 像 直方 图 是 图 像 处 理 中 一 种 十 分 重要 的 图 像 分 析 工 具 ， 它 描述 了 “ 幅 图 像 的 灵 度 级 内 
容 ,任何 -- 焉 图 像 的 直方 图 都 包含 了 十 富 的 信息 ， 它 主要 用 在 图 像 分 割 ， 图像 其 度 变换 等 处 理 
过 程 中 ,从 数学 上 来 说 疼 像 直方 图 是 岁 像 各 京 度 值 统计 特性 与 图 像 京 度 值 的 轴 数 ， 它 统计 一 幅 
图 像 中 各 个 亦 度 级 出 现 的 次 数 成 概率 ; 从 图 形 上 来 说 , 它 是 -个 二 维 几 , 横 坐 标 表示 图 像 中 各 
个 像素 点 的 灰 度 级 ， 纵 坐 杯 为 各 个 灰 虚 级 上 图 像 各 个 像素 点 出 现 的 次 数 或 概率 。 

直方 图 均 衔 化 是 艾 诬 变换 的 -个 种 要 应 用 , 广泛 应 用 在 图 像 增 强 处 理 中 , 它 是 以 累计 分 布 
数 变换 为 基础 的 直方 图 修正 法 , 可 以 产生 一 幅 灰 度 级 分 布 有 具有 均匀 概率 帘 度 的 图 像 ,扩展 了 
像素 的 取 值 动态 范围 。 

但 是 直方 几 均 衡 化 存在 着 两 个 缺点 

《1) 变换 后 图 像 的 灰 度 级 减少 ， 某 些 细 季 消 失 ; 

(2) 某 些 图 像 ， 如 直方 图 有 高 峰 ， 经 处 理 后 对 比 度 不 白 然 的 过 分 增 上 。 

为 此 MKamel 和 Lian Guan 等 人 从 图 像 相 邻 像 素 一 般 高 度 相关 这 一 事实 出 发 ， 将 灰 度 概 
率 分 布 和 空间 相关 性 联系 在 一 起 , 提出 了 用 一 维 条件 概 率 密度 甬 数 取代 一 维 概率 密度 函数 作为 
均衡 化 条 件 ， 很 好 地 解决 了 这 个 问题 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 一 些 图 像 处 理 飞 籍 和 资料 。 

这 里 笔者 将 直方 网 均衡 的 源 代 码 烈 出 如 下: 


和 本 举人 家人 内 






















































































二 


六 两 数 名 和 


* Equalize() 





尘 


数 : 、 
HDIB hbDIB 


莓 


明 : 
该 呈 才 用 来 对 攻 委 进行 直方 图 二 。 


家 二 和 家 家 本 和 兴安 宽容 守 业 宙 内 突 二 家 家 汪 穴 宙 归 穴 二 二 直 兴 实业 
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voia Eaualize (HDITB bpDItB) 
{ 罗 





BYTRE* TPpDIB= (BYTB*) : :GlobalLock ({(HSLOBRL)hDIB) 


7/ 莫 得 像素 数据 区 起 始 指针 
BYTE* JPDIBREts= (BYTE+) ::FindDIBBits((char*]1pDIB) 了 


/7 获得 陪 像 宽度 和 高 度 


LONG 1Height= 
LONG 19idth 





3DIBHeight ((charxr)]IPpDIS) 7 
DIBWidth ((charx)1PpDIB) 7 





77 指向 湾 图 像 的 指针 


unsigned charr lpsrcy 


77 临时 变量 
LONG 。 lemp; 


/77 循环 窑 量 
LEONG 了 
EOKNG 了 


7/ 率 度 贞 庙 表 
BYTE Map [256]7 


74 菊 度 映射 表 
LONG lcCount [256]1 


7/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
IONG 。 1LineBytesy 


7/ 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(1Width * 8) 


7/ 重 别 计数 为 0 
for (= 0) 了 < 256; 二 ++) 
{ 

/7 清 堆 


JICount [= 0; 


77 计算 各 个 杂 度 值 的 计数 


foer 人 ti = 0 1< 1IHeight; 并 ++) 
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for (= 0 





Wiathii 3 + 


{ 
1pSrc = (unsigneqd char *)1pPDIRBBita + 1LineBytes xx + 7? 
/7 计数 拥 工 
TeCount TIy (1PSZC) ] ++ 

了 


7/7 计算 灰 度 映射 表 


for (= 9 IT < 256; 宇 ++) 














攻 四 汪汪 7 
17 初 风 为 6 “ 
Temp = 0 
for (= 0y 了 < 4 
: ， 

1lTemp + 1Couak fj] 
)， 四 
7/ 计算 对 应 的 新 谈 度 值 
 bMap [il = (BYTE) (1lTemp xx 255 / 1Height /1Wiath) 7 
1 
/7 每 行 


forfi = 0 < 1lHeight i++) 
{ 
/7 每 到 
for(j = 0; 于 < lidth; j++) 
{ 
74 指向 DPIB 第 工行 ， 第 j 个 像素 的 指针 


JpSrcC= (unsigneq charr)1PpDTBBitSs + 1LineBytes * (1LHeiGht -1 -ii +zjr 


7Z/ 计算 新 的 灰 度 值 
xpSrc = bMap[xlpsrc]; 


:3:GlobalUnlock ((HGLOBAL)hDIR) ; 
】) 

洪山 业 单 咯 应 代 妈 ; 

voia CChildaviewy: 
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/7 进行 真 塘 图 均 痢 处 观 
EqualixeteLhDzBl7 


1/ 显示 处 草 央 梁 

CDce POCOGekDc11r 

DidplayDiEtpoc ,mhDIB) 

了 

下 而 的 丁 咀 抓 图 基 对 “&irl” 图 像 履 直方 图 均 徐 化 前 后 的 效果 对 比 

”girl” 辐 像 已 经 被 作者 加 入 了 数学 ,可 必 , 在 直方 图 均 帘 化 处 理 之 前 ， 数字 儿 平 无 法 辨认 
处 理 之 后 ， 则 可 以 从 女孩 的 背 俱 中 分 准 出 数学 了 

孤 始 羡 像 如 疼 11-20 所 示 。、 直方 图 均衡 之 后 效 采 如 图 1-21 所 万 





项 1520 藉 钻 图 愉 洗 11-31 直方 覃 均 醒 化 后 娄 采 山 
可 见 ， 妈 过 直方 半 均 衔 化 ， 数 字 "0123” 已 妈 可 以 分 辨 了 
4. 用 神经 网 络 进行 宇 符 识 别 


【1) BP 神经 网 络 简介 
下 面 首先 来 简要 介绍 一 下 神 痉 网 络 ， 然 后 再 详细 介绍 BP 网 络 ， 神 经 网 络 图 如 图 11-22 所 





相 1-22 神经 网 络 曙 


神 蚂 网 络 简 介 ， 人 工 神 如 网 络 (Anificial Neural Network,ANN ) ， 也 称 为 神经 网 络 (Neural 
Networks，NN) ， 即 从 生物 学 伸 经 系统 的 信号 传递 而 拙 象 发 展 而 成 的 一 门 党 科 。 在 神 经 网 络 
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和 莫 1 章 ， 革 于 神 既 网 络 的 文字 识别 系统 


中 ， 最 基本 的 单元 加 是 神经 元 ,神色 元 由 3 于 分 组 成 ; 树 突 、 乡 胞 体 和 轴 突 ， 树 突 是 树 状 的 神 
经 纤维 接受 网 络 , 它 格 电信 号 传 递 绾 细胞 休 ,细胞 体 对 这 些 输入 储 叶 进行 整合 并 进行 网 值 处 理 。 
印 突 是 单 根 长 纤维 , 它 把 细 克 体 的 欠 出 依 号 导向 其 他 的 神经 元 。 神 经 元 的 排列 拓 站 结构 和 突 能 
的 连接 引 度 而 立 了 神经 网 络 的 功能 。 形象 的 谨 , 神经 网 络 是 出 大量 处 理 单元 (神经 元 Neurons) 
广泛 连接 而 成 的 网 络 ， 是 对 人 斋 的 抽象 、 简 化 和 模拟 ， 反 殉 人 奖 的 基本 特性 , 它 能 够 通过 学 习 
过 程 从 外 郁 环境 中 获 刻 知识， 并且 它 内 郧 的 很 多 的 神经 元 可 以 用 来 存储 这 些 已 经 学 到 的 知识 。 


入 入 十 用 神 既 九 


we- 工 上 上 
让 


人 


站 子 IwpeW) 
疼 中 -全 ”神圣 元 抽 名 成 数学 核 型 
是 将 生物 神经 元 模型 抽象 成 一 个 信号 传递 的 数学 模型 。 
神经 元 的 和 输入 是 信号 P， 经 过 一 个 累加 器 累加 后 的 信号 送 入 一 个 激活 函数 六 从 而 得 到 这 
个 神经 元 的 销 出 ug。 这 个 神经 元 的 输出 翌 同 时 又 可 以 作为 下 一 个 或 多 个 神经 元 的 输入 ， 从 而 将 


神经 信号 成 网 络 分 阴 状 的 传递 出 去 , 一 个 神经 元 可 以 接受 多 个 输入 , 所 以 把 神 坚 元 表示 成 为 矢 
最 、 和 矩 阵 形式 更 容易 去 处 理 分 析 实 味 问 题 ， 


六 入 多 答 入 种 经 元 





图 11.24 和 音准 神经 网 络 

疼 11-24 中 ， 忆 表示 有 维 的 输入 向 量 ， 有 为 篇 置身 最 ，W 为 网 络 的 权 值 答 阵 ，7 为 激活 传 
答 函 数 ，a 为 网 络 的 输出 向 量 ， 

以 上 是 对 一 个 单 层 神经 网 络 的 描述 ,一 般 就 实际 情况 而 言 ， 镍 层 网 络 用 处 要 广 的 多 ,后 而 
用 到 的 BP 网 络 也 是 多 层 的 ， 

在 多 层 网 络 中 ， 一 般 至 少 有 3 个 居 ; 一 个 输入 层 。 一 个 输出 层 、 一 个 或 多 个 障 层 , 多 层 网 
络 可 以 解决 很 多 单 层 网 络 无 法 解决 的 问题 ， 比 如 多 层 网 络 可 以 用 来 进行 非 线性 分 类 , 可 以 用 来 
做 精度 极 高 的 函数 直 近 ， 只 要 有 足 能 多 的 层 和 足够 多 的 神经 元 ， 这 些 履 可 以 办 到 。 

-个 风 层 网 络 的 输入 和 和 输出 层 鬼 神经 元 个 数 是 由 外 部 描述 定义 的 。 例 如 如 果 有 4 不 外 部 恋 
莉 作为 输入 , 于 网 络 栋 查 有 4 个 输入 . 关于 隐 层 神经 元 的 确定 , 将 在 BP 网 络 的 设计 中 详 缚 讨论 。 


*345 。 


Visual C++VMATLAB 团委 处 理 与 诉 别 实用 雪 例 精 千 


文中 剖 多 次 提 到 过 ， 嫌 和 娠 效 是 神经 网 络 的 共和 础 ， 也 是 BP 网 络 的 基础 所 请 底 知 器 
《perceptron)， 也 凤 给 定 一 个 或 多 个 已 旭 类 别 的 和 输入 ， 通 过 对 网 络 的 训 几 以 实现 折 有 输入 数 所 
的 正确 分 类 的 数学 灾民 .注意 ， 就 知 回 是 单 层 网 络 ， 这 星 ， 轴 姑 的 高 思 绽 是 通过 妃 知 吕 的 输 册 
来 反复 请 粘 网 络 的 权 值 ;以 使 其 满足 所 有 分 类 帮 正 确 的 要 求 ， 不 过 一段 束 说 ， 语 知 器 的 分 类 衣 
力 绞 旗 ， 

神经 网 络 在 好 多 种 ， 比 姗 宅 亲 其 网 络 、BP 网 络 和 Hopfield 加 络 等 

本 神经 网 络 识别 系统 采用 的 共 使 用 最 为 广东 的 BP 网络 

下 而 从 始 BP 学 习 算 恋 ，BP 学 习 这 程 可 以 描述 旭 下 - 

昔 依 避 正 则 传 摄 : 输入 傅 向 从 输入 居 经 让 隐 请 层 ， 侍 商 旬 内 层 。 在 胃 刺 而 于 久 出 什 号 
这 是 工作 信号 的 正 册 传播 . 在 售 结 传 递 罗 过冬 ,P 伍 络 的 入 值 疙 岂 定 不 变 的 ， 入“ 民 神 妈 元 的 状 
态 只 影响 下 一 层 神经 元 的 状态 - 如 果 在 验 虱 尾 得 到 的 输出 和 骨 查 效 出 前 仿 闪 比较 天， 则 转 太 说 
其 信号 的 反 向 传播 - 

没 病 信和 导 反 向 传播 : 网 络 的 室 际 输出 和 期 据 输出 的 茎 依 苞 是 误 莹 个 导 - 误 路 倍 生 的 友 疝 传 
搬 就 是 强 差 信 号 从 得 出山 传 册 输入 赋 ， 在 这 个 过 程 当中 ， 例 的 公 值 出台 闵 反 侯 进行 出 节 ， 通 
过 刷 断 的 修改 网 络 权 值 从 而 导 匈 网 络 的 输出 不 断 的 赴 近 斯 音 人 

如 疼 4225 所 天 是 邵 经 网 阁 的 示意 图 。 如 疼 11-26 所 示 是 多 民 BP 网 站 纺 向 示 襄 图 





Www apwmriet) rarhv) 
ETW3 且 WOWPsy 


阳 站 -加 多 司 BP 网 绍 本 三 二 
神 绍 了 网络 前 向 矶 范 数 。 激 动 范 数 将 输出 估 号 未 绽 在 一 个 部 谋 的 范 加 内， 使 大 成 为 有 限 值 ， 
通常 神色 元 输出 的 范 刘 在 IO. 成 者 1.8 的 闭 区 癌 上 。 常 用 的 基本 注 硒 示 数 有 了 网 值 吸 灼 、 分 态 


线性 丽 数 、Sigmoid 函数 ， 其 市 Sigowmid 函数 也 称 为 S 形 丙 数 、 它 是 大 于 神色 辣 路 四 出 的 最 允 
的 灼 请 函数 。S 型 师 数 的 定义 如 Fi 
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DO= 一 一 CH-3) 
工 十 
神经 网 络 的 反馈 调节 。 作 误 痊 信号 的 芭 疝 传播 中 ， 网 络 不 断 的 修正 各 个 节点 的 权 值 。 
设 有 含 闻 个 节点 的 BP 网 络 ， 采 用 S 型 激励 冰 数 。 和 和 以 概 变 网 络 只 专 - -个 输 
由 y， 任 下 点 的 输出 为 O， 并 设 有 广 个 样本 (xD， 好 12…N)， 对 某 输入 必 ， 网 络 的 输 
出 为 六， 节点 守 的 输出 为 Da， 节 点 字 的 输入 为 : 


Fe 拓 本 3 579 (11-4) 
使 用 平方 型 误 状 函数 : 
1 世 4 ， 
二 一 一 《11-5 
5 之 人 yi) ) 


其 中 ， 关 为 网 络 之 实际 和 输出， 定义 如 上; 


玉 =( 站 一 共用 














《tl-67》 
met = 之 Y 5Ox 
《11-7) 
9 有 本 
”Den CH-8) 
其 由 ，Ou = Faern) 《119》 
则 : 
9E，。” 晤 ，9nei 9 
2 一 -一 半 = 一 一 O， CLL-10) 
0WN， 9netk 9H gmet 
当 / 为 输出 节点 时 ，OA = 只 
OFE，90 下 
5 = 本 =-(Ox 二 DGaer) 
Dy ef 
《11-117》 
若 7 不 尾 输出 节点 时 ， 有 : 
9E，_ 05 00。_ 05， 
一 二 一 一 一 = 1 (11-127) 
2 ! 
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05， OE， 9naet 
90。 亿 9petw 00x 
= 9 yw oOw 《il1-137 





吉 00 ， 


放下 


歼 w 一 5uW。 





半 汪 有 
朵 此 可 得 ， 
0 8 ep) 交 5 向 


BP 网 络 的 学 习 过 程 。BP 学 习 算法 可 以 归纳 如 下 . 

第 1 政 ， 设 置 变量 和 参数 ， 其 中 包括 训练 样本， 权 值 利 阵 ， 学 习 速 率 。 

第 2 和 步 ， 初 始 化 ， 给 各 个 权 值 甜 阵 一 个 较 小 的 赃 机 目 零 向 旦 

第 3 步 ， 输 入 随机 样 木 。 

第 4 步 ， 对 输入 样 木 ， 前 癌 计 算 BP 阅 络 车 慨 神 经 无 的 输入 信号 和 答 出 信号 

第 5 步 ， 由 实际 输出 和 期 电 输 出 求 得 误 痊 ， 判 断 是 杏 满足 坚 求 ， 此 满 妃 转 第 8 峭 ， 步 满足 
转 第 6 步 。 

第 6 步 ， 判 断 是 告 已 经 芭 了 最 大 迁 代 次 数 ， 若 到 ， 转 第 8 下 ， 合 则 反 府 计算 仁 昼 经 元 的 

第 了 步 ， 根 据 局 部 梯度 收 止 各 个 氟 阵 的 权 值 。 

第 8 步 ， 判 断 是 否 学 习 完 所 有 的 样本 ， 是 则 结束 ， 否 则 转 第 3 步 。 

据 笔者 经 验 ，BP 学 习 中 需要 注意 的 几 点 : 

钙 权 值 的 初始 化 ， 权 值 的 初始 值 应 该 选择 均匀 分 布 的 小 数 经 验 值 。 切 始 值 过 人 或 者 过 小 
帮会 影响 掌 习 速度 。 为 了 避免 权 值 的 调整 是 同 内 的 ， 应 该 将 初始 值 设 为 随机 数 。 

鲍 初始 权 值 不 要 太 大 。 和 否则 可 能 会 处 于 误差 平面 较 平坦 的 区 域 ， 从 而 导致 算法 无 法 收敛 ， 
训练 失败 。 

坊 神经 元 的 激励 函数 是 s 型 项 数 ， 所 以 如 果 扎 数 的 渐 近 什 是 0， 1 的话， 期 理 输 出 只 能 是 
小 于 1 大 于 0 的 数 ,而 不 能 是 1 或 形 0,， 杏 则 可 能 会 导致 算法 不 收敛。 个 程序 中 建议 读者 用 0.1 
来 代表 0，0.9 代 礁 1。 

《2) 本 程序 中 BP 网 络 的 设计 及 其 编程 实现 

上 而 就 并 始 用 BP 网 络 的 思想 来 设计 实现 一 个 点 正 的 神经 网 络 。 

BP 网 络 的 一 个 重 村 的 用 途 就 是 用 于 模式 识别 。 任 务 是 要 设计 并 训练 出 “个 可 行 、 高 效 的 
BP 网 络 ， 以 实现 对 0~9 共 10 个 数字 和 识别 。 

经 网 像 预 处 理 过 程 之 后 ,可 以 将 最 终 提 取 到 的 字符 的 特征 送 入 BP 网 络 进行 训练 及 识别 了 。 
这 里 , 假设 设 定 的 字符 标准 归 一 化 的 宽度 为 8， 高 度 为 16， 孝 么 对 于 香 个 字符 就 有 128 维 的 特 

设计 BP 网 络 的 关键 之 处 在 于 高 效 的 特征 提取 方 法 、 大 量 有 代表 性 的 训练 样本 、 疝 效 稳 定 
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速 收 和 伊 的 学 习 方 法 。 
BP 网 络 应 用 过 程 如 图 11-27 所 示 。 


BP 网 络 应 用 的 第 一 
结 点 个 数 ， 为 图 像 预 处 理 后 所 输出 的 特征 的 维 数 。 例 


训 娘 样本 图 片 


Da 
| 


图 近 预 处 理 





竺 识 天 数据 














训 昧 一 
BP 网 络 
识别 


识 九 结 时 : 0 1 2 


图 11-27 BP 网 络 应 用 流程 
下 面 来 讲 讲 BP 网 络 3 个 层 的 神经 抑 数 日 的 确定 。 这 也 是 BP 网 络 设计 的 关键 。 

















步 就 是 要 用 已 知 训练 样本 来 训练 BP 网 络 。 这 里 ，BP 涪 络 的 输入 层 的 
如 , 采用 了 8x16 归 化 , 特征 提 私 采用 


的 是 逐个 像素 特征 提取 方法 ， 也 即 直 接 利 用 每 个 点 的 像素 值 来 作为 特征 ， 这样， 对 于 每 “个 给 


入 样本 ， 就 有 8x 16 一 128 个 特征 。 所 以 就 可 以 确定 


对 于 隐 层 的 结 
络 也 就 越 精 确 ， 


可 以 自行 测试 


输出 进行 编码 。 在 本 程序 中 
编码 。 对 于 得 出 “0”， 采用 (0.0.0.0) 这 样 的 日 标 输出 
这 样 的 输出 向 量 来 瑚 未 ， 同 理 ， 对 于 输出 “9”， 采 有 
一 米 ， 就 可 以 确定 输出 层 的 神经 元 数 日 为 4， 也 色 为 输出 向 量 的 维 数 。 

其 实 通过 后 续 编 程 实践 可 以 发 现 ， 当 采用 (0.0， 
络 无 法 收效 。 那 是 因为 采用 的 激活 函数 〔〈 传 输 节 数 ) 





点 数 ， 没 有 1 
训练 时 间 也 越 长 
急剧 下 降 ， 也 会 降低 网 络 的 抗 噪声 能 力 。 
-下 ， 当 


接近 。 记 以 ， 在 这 是 


0 的 编码 : 

王 的 编码 ; 

2 的 编码 : 

3 的 编码 : 
4 的 号 码 ;- 
5 的 编码 :， 
各 的 纺 码 ;， 加 








0 


芭 要 纠 了 











中 PP 








已 


bohebhahPe 


长 。 但 要 注意 ， 隐 层 神 
在 本 程序 4 
将 隆 层 神经 元 个 数 改 为 30 个 
对 十 输入 层 的 结 点 数 的 确定 ,这 决定 十 我 们 如 何 设 定 标准 输出 。 也 就 是 
， 笔 者 采用 了 8421 公 来 


正 一 下 目标 输出 向 量 对 
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P， 笔 者 推荐 使 用 10 个 


向 量 来 表示 , 对 于 输出 “ 
《1.0.0,1) 这 样 的 输出 





0.0) 这 样 的 月 标 笨 出 向 


， 输 入 屋 的 结 点 数 为 128。 
什么 硬性 规定 ， 一 般 来 说 ， 隐 层 神经 元 的 数 日 
经 泡 不 易 选 取 太 多 ， 和 否则 会 造成 识别 率 的 


越 多 ， 那 么 BP 降 


隐 层 神经 元 ， 读 者 


时 ， 浏 练 时 间 和 识 章 率 的 变化 。 


说 如 何 对 日 标 期 望 


对 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 来 进行 


1” 采用 (0.0.0,1) 
向 量 来 表示 。 这 样 


量 的 时 候 ，BP 网 





的 输出 永远 不 可 能 达到 














0 或 1， 而 只 能 是 


新 编码 后 ， 最 终 确 定编 公 方 案 如 下 ， 





Vol C++/MATLAB 转移 处 理 与 训 别 次 用 案例 情人 入 


使 用 BP 网 络 米 进 行 数 宣 识 虽 的 流程 妇 下 

着 先 ， 利 用 大 桔 的 调 练 椎 本 来 训练 网 络 ， 包 得 到 以 文件 形式 保存 的 权 俏 。 油 练 性 木 为 袁 心 
选择 前 可 以 祖 好 的 反 谋 样本 可 分 宪 特 性 的 已 写 数 据 。 在 程序 中 染 用 参 虹 样 本 图 片 购 形式 。 络 调 
练 模 木 图片 进行 特征 提取 后 ， 就 可 以 进入 BP 网 络 进行 训练 。 在 这 里 ， 习 用 了 含 存 40 个 字符 
数据 的 旧 像 作为 训练 异 本 ”这 帆 图 像 包含 了 Arial 字体 书写 的 普通 的 下 到 汪 的 10 不 数字 、 前 
体 的 10 个 数 掌 、 机 体 的 10 个 数学 和 [10 个 傅 斜 的 数 空 ， 意 基 40 个 。 娩 图 128 所 示 -。 


0123456789 


0123456789 
0123456789 


011234$6789 


图 1L328 可 个 名 类 性 本 

或 验证 明 , 这 40 个 训练 样 本 训练 出 来 的 BP 网 络 对 于 Arial 字体 的 数字 可 以 达到 9 网 以 上 
的 训 别 罕 ， 而 县 网 络 如 练 时 间 也 是 可 以 接受 询 《 大 的 1 一 58)。 当然 如 果 采 用 400 不 训练 样本 
甘 至 喝 多 的 话 , 敢 无 奢 可 以 进一步 提高 识别 率 , 但 训练 时 间 往 入 会 达到 分 钟 甚至 弄 高 到 小 时 前 
级 别 ， 实 际 塌 义 不 大 了 。 

其 次 ， 训 练 完 BP 网 络 后 ， 效 可 以 用 它 对 为 引 数 据 进行 识别 了 。 识别 痊 先 要 既 过 疼 像 颜 站 
理 ; 特征 提 驱 ， 节 后 送 入 BP 网 络 识别 ， 直 接 得 到 结果 ， 

在 训练 之 前 ， 程 序 要 求 输 入 如 练 参数 ， 如 训练 训 差 、 叱 长 等 ， 芭 图 中 -29 所 示 


疙 1529 BP 训 和 戎 数 窒 入 三 


下 耐 作者 列 出 BP 网 络 训练 及 识 宽 的 完整 源 代 码 pph. 
incluae 所 taio. 员 一 
aa matchi'hy 


本 


1Tosevorgorrrryoryieey 清 数 志 明 部 分 "woryrorooyeeeyososyyeoe) 
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7/7 随 机 数 产 生 函数 
double Grna() : 
double apml0): 


/7S 图 数 
double sauashtdouble x) 


/1 分配 1 维 double 型 的 内 存 
aouple *alloc_ldabltint nj 


/7 分 配 2 维 aceuble 型 的 内 存 
Gouble **alloc_2q_dqbltint m，:nt mn) 


7/ 初 始 化 BP 网 络 


void bpnn_initialize(int seedir 


/77 随机 初始 化 权 值 


voliQ bpnm_randomize_weights(tdouble **+*Ww，int rm int mn) 


/7/ 零 初始 化 权 值 


void bpnn_zero_weightstdouble **w，， int m，int 立 ) 


7Z7 信 息 的 前 向 传输 


void bpnn_layerforwardtdouble *11，double *12，qouble **conn，tint nl1，int n2) 


/7 误差 输出 


voida bpnm_output_error (double *delta，doubfie *target ，deuble *cutPput，iznt 刁 了 ) 了 


/7 隐居 误 差 
void bpnn_hidden_error fdoubler delta_h，int nh，double *delta_o，int no，aouble 
**who，double *hidden) ; 


/77 根据 误差 调整 权 值 
void bpnn_adjust_weighkts(tdouble *dqelta， int mdelta，double '*1y，int niy， 
aouble** WwW，double **oldw，daouble eta，double momentum)) 


/77 保存 权 信 


void W_weight (doubple *ww,int nl1,int n2,charrnafne) 1 


/77 读 取 权 值 


bool Fr-_weight (Gouble *yw,iant nl,int n2,char xmame) 


/77 保存 Bp 网 络 各 层 纺 点 数目 


veiga w_numtint nl,int mn2,int navcharxname) 1 
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7 名 到 可 网 络 各 展 结 点 雪上、 


:bool rumtint *n,char *narme)7 





“27 特征 提取 


yodd cedeIBYTEB*image ,int xpPp,int wint hint dr) 7 


/77BP 网 络 训练 
velid BpyrzaintHDIBS hpDIB,int mn_hidqden,double min_ex,double mcmentum,cdouhble 
eta ,int wiath,int heightj， 


_77 利 用 BP 网 络 进行 识别 

vosie Cogiehecognize (EDIB hDIB,int width ,int height ,int n_in ,int n_hidden,int 
out) 

宝林 才 当 宙 志 二 裕 午 呈 内 要 几 册 灾 时 雪 奉 放 雪 究 兴 商 安放 二 机 守 宙 由 宙 旬 上 克 实 守 容 守 江 由 窑 灾 交 夫 丰 袜 世 大 窑 二 窑 守 汪汪 雪夫 容 丰 二 内 有 


7 生 三 二 二 去 二 六 坟 去 二 二 二 gs 二- 耻 下 是 盏 数 的 实现 部 全 娄 本 和 放 克 二 分 灾 妆 妇 雪 机 妇 这 内 入 守业 本 灿 下 业 炎 并 放 窒 业 二 


-aaw 返回 0 一 1 的 双 精 度 随机 数 “**/ 
double dznda0) 

全 轴 、 
_77BxGRND 定义 为 弦 机 数 
Yetura 1 (doublel aeG() / [double) BIGRND) 
了 ， 





jxrw 返 园 江 .0 到 .0 
etible pnol0 
0 - 
rarurn StdrnatF * 236) - 下 -0) 
了 了 





审 请 肉 逢 


= {daouble *) malloc ((unaigned) tn * sizeof (doublel))1i 
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/77 申请 内 看 失败 处 理 

F newdl == NULL) 1{ 
PrintE("RALLOC_LID_DBL: Couldn't atlocate array Of doubles\n") 
Fetuxn (NULL) 7 


/7 返回 申请 到 的 内 存 的 指针 


Leturn (new1) 
了 


/xxx 申请 2 维 双 精 度 实数 数组 ***/ 
Qouble **xalloc_2d_dbltint 台 ，int h) 
攻 

nt 


// 定 义 一 二 维 指针 


Goubae ”anew1: 





/7 先 申请 一 维 内 存 


mewl = 《double **) maltloc ((unsigned) {tm * sizeof (double *))) 7 


/7 申请 失败 处 理 

if fnewl == NULD) 《 
/1/ printffe"aLLOC_2D_DBL:， Couldn't allocate array of dbl ptrsvn")i 
zeturn (NULD) ; 


/7 再 申请 二 维 内 存 。 一 维 内 存 中 存放 的 是 指针 
for (让 = 0 < 年 主 tt 工 
mew1L 人 = alloc_iG_dbitn)y 


// 返 网 申请 到 的 二 纵 内 存 、 看客 际 ? 


TeLurn inew1》 7 
了 





/ex 设 吞 生 机 数 种 子 **>/ 

void bphn_initialfzetint seed) 
{ . 
YAPTITESTt Random Tuber gemeratozr SeedG: gdn" 四 seed); ? 
SFand Seed) 7 

】 
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wxx 随机 初始 化 权 亿 “w+7 


void bpnr_randomize_weightesfdouble *xw，int 四 int mm) 
f{ 


nt 工 了 
/7 调用 apnl 随机 初始 化 权 值 
for (= 0: 斌 <= gm i++) 1 


for (= 0 本 <= ny j++) 1 


wii = aenlt) 7 


7xxwxxwy 零 初始 化 权 值 wxxxxw+7 
void bpnn_zerc_weightgtdoupble **w，ipt Im int 习 ) 
{ 


int I 了 


7Z/7 将 权 值 逐 个 赋 0 
for (= 0) ic<= my i++) 工 
for 人 = 0 jx<= Di 3 了 ++r) 
willrf3] = 0.07 


7xwwwshxxy 前 网 传输 wxxwxxsxyx1 


void bpnn_layerforward{fdouble *11，double *12，doubae **conn， 
f 


double Sumi 


int nL，int mn3》 


inz 了 ，K5 


7Axww 设置 阙 秆 **x/ 
11[0] = 1.07 





Zax* 对 于 第 二 层 的 每 个 神经 元 ***/ 
for (= 1 3 <= n2i 3++) 工 


/xx** 计算 输入 的 加 权 浆 和 “**/ 

sum = 0.9 

for (KK = 0; k <= nli kr+) 
sum += cormmnIkl1j] * 1L1Uk]; 
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12[j = SGtaash{euzg) ; 


7* 输出 误 族 “/ 
Yoid bpnn_outPut_errbr(tdouhle *Gelta，qdouble *target ，double *output，int nj) 
f ， 、 

int 3 了 

Gouble FE，errsumy 


77 先 将 误差 归 誉 


erreum = 0.01; 


// 灶 环 计算 delta. 
for (js 1 于 <e 
Cutput 虽 1 
tt < targetf] 

7/ 计算 delta 章 : 
aettra3] = o SO - oj 作 人 









rr 





省 ho 四 aouple “hidqen) 
人 











in 了 四 


sam 








aaas 
ersum .0 


7 /计算 靳 aeita 
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Gelta_hfl = 划 * (0 ~- hj Sumz 


4* 调整 权 亿 “7 

VoliQ bpnn_adJjus-_weightsitdoubie *qelta， int mndelta，doupbte *ly， int mty， 
Qoublerw mW，double xx*oOl1dwW，double eta，double momentum) 

{ 

double mew_aqw: 

nt K，3 


1yfi0l = 1.0; 
/77 请 参考 文章 中 BP 网 络 权 值 调整 的 计算 公 浆 
for (j = 1; j <= ndeltay jJ++) { 
for tk = 01 k <= mly: kr+) 【 
pnew_dw = (feta wy deltal 了 jl * 1y[k]) + tmomerntum * olqvwikli3l)): 
wkl 1 += new_dmw; 
olqw [kj][] = few_dw7 


Vswwxww 保 存 权 值 wwwwwxwwy/ 

vold w_weight (double **w,int ni,int n2,charxname) 
人 

int 工 , 林 ， 

double *bufferi 


/7/ 创 建文 怕 指 针 
区 TDE > 上 pp) 


/7 打开 文件 


Ep=fopen iname，"wb+e) 


/7 分 配 缓冲 区 


bufEfer= (doupleximaliocf(tnl+l)wtn2+1)x*sizeofftdaouble)) 


/7/ 填 写 缓 神 区 内 容 
for (i<0yi<<nlii+t+) 
{ 
for {j=0; j<=n2;J++) 
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刘 )+jlawrfil1317 





VAN 呈 太 伯 、 


fwrite(tfcharx)buffer， 号 ZeoOf (doupIe) ， ,nl+ljv (na2s1)， 芷 所) 


7/ 关 闭 文件 
ftclose(fpl 


77 清 空 缓冲 区 
于 ee (PuEer) 
)}》 


生生 页 业 妇 二 二 二 二 读 取 概 什 定 本 产业 全/ 

bool T_weight {aouble *ww,int nil,int 92,char xnarne) 
上 

nt I 林 ; 


7/7 痢 时 缓冲 区 指针 
double *buffer' 


/77 文件 指针 
RRIELB > 人 pb 


7/ 判断 是 答 可 以 正确 打开 文件 。 车 失败 则 返回 false 
if((fp=fopen(name， "zj ) ==NULL) 
X 罗 


: ;MessageBox(NUILT，" 无 法 读 到 权 慎 信息 "，NULL,MB_ICONSTOP) ; 
Teturn (fazse)yi 


/7 将 临时 缓冲 区 指针 执行 新 申请 的 内 存 
buffer=(double*)jmaltieocttnl+E)x*fn2+1)wsizeof(doupbte) ) 7 


/77 读 取 文 件 内 容 到 缓冲 区 
frzeadf tchar Puffer， Bizeof (doublel， at > (D2+1) fp) 7 


77 由 鱼 冲 区 内 容 填写 权 值 
for (i=01c=n17i++》 
攻 ， 
Eort]J=0) <=n273++) 
wiilrjJjsbuffer[i*tn2+1)+J]; 
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77 英 闲 误 件 
fcloset 人 p) 1; 





7/ 旦 放 临 时 缓冲 区 
free (puffer) ; 


/77 返回 true 表示 已 经 正确 读 取 
Teturn (trae) 
了】 


xx*x+ 保 存 Bp 网 络 各 居 铺 点 的 数 具 wxww*y/ 
tvoiqa w_num(int nlvint BR2 in n3 charxnare) 
{ 

/7 文件 指针 

季 T 7 


/7 打开 广 御 


ftp=ftopentname,*wb+r") 1 


/77 缓冲 区 指针 
int xbuffery 
77 分 配 内 存 并 指向 缓冲 区 指针 


buffer= (intx)malloct3x*Ssizecof(int)) 7 


7/ 将 网 络 各 层 因数 信息 保存 在 临时 缓冲 区 
bufferft0j=nli 四 ， 


Jpuffexfd]=anZ1 
Duffer[2]=n37 


/17 将 临时 缕 剖 区 内 容 写 入 文件 


fwzritet (Char*)DuftEtervsizecof(int) 3,fp)yz 


77 英 半 文件 
fclosetEp) 


7/ 请 空 缓冲 区 


free (puffer) 
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/临时 强人 区 指针 


Sn xiEer; 





/7 文件 指针 
下 工 DE 在 人 


/77 分 配 内 存 空间 


buffet= (Hant w)mal1GC (3*eizeofrtint)) 了 





让 (fpP=fopentname， "ztbna))==NUDL)》 





人 、 
:MessageBox (NOLP," 结 点 大 数 。, NULL ,NB_TCDNSTGE3 1 
Teturn (〈Ealse) 

} 

/7/ 读 取 文 件 到 组 种 区 


freadf (char*ybuffer,eizeoftint),3,fp)y 


/77 从 缓冲 区 中 取出 数据 ， 存 入 n[01~afi21 
ni0l1=bu 上 fer[Oj7 
五 [1 =buEfer[] 
mn[2]=bufferf21; 


/7 关闭 广 
fctosef 和 p) 7 





/77 清空 缓冲 区 
free (buffer) ; 


/7 正确 读 取 ， 返 回 true 
etutmn true) 
了 


放生 家 夫 裕 禄 机 灾 昌 容 吉 兴 友 志 册 去 作 宣 要 玫 册 让 安 内 夫 业 内 业 


* 苗 数 名 称 coaet) 


灵 


+ 大 量 : 。 

+、，BYTE* lpPDIBB:LS -指向 输入 图 像 的 像素 其 实 位 置 的 指针 
int num -图 片 中 样本 的 个 数 

* LONG lDineByte -输入 图 片 每 行 的 字 节 数 

+ LONG lswidkth - 预 处 理 针 六 一 化 的 宽度 
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LONG 1Sheight ~ 预 处 理 时 上 一 化 的 长 度 


函数 功能 : 
对 于 输入 样本 提 上 特征 向 量 ， 在 这 里 把 归 一 化 祥 本 的 
人 人 每 一 个 像素 都 作为 特征 提取 出 来 


灾 兴 灾 类 实 几 册 十 容 夫 宾 才 帘 灶 内 裕 业 容光 宙 窑 夫 内容 出 天 风光 兴 二 下 二 业内 二 类 久 


Goublex* code (BYTE* jpPDIBRBits, int num， LONG 10ineByte,LONG 1Swidth,LONG 
1Sheight) 

{ 

7/ 酉 环 交 最 

imz 工本, 


BYTE* lpSrc: 


7/ 建立 保存 特征 向 量 的 二 维 数 组 
aoubLe **data; 


7Z7 为 这 个 数组 申请 二 维 存 倩 空间 
data = alloc_2d_qpbl (num, 1Swiathw*1sheight) ; 


77 将 归 一 化 的 样本 的 每 个 像素 作为 一 个 特征 点 提取 出 玉 


7/ 逐 个 数据 扫描 
OF (k=0rk<numyrk++) 
{ 
/7 对 每 个 数据 过 行 扫 斤 
for(i=0;i<lSheightyi++) 
{ 
7/ 对 每 个 数据 逐 列 扫描 
for (可 =KxTSw3GLhy<tK+1) LSwiaEb ++y 
{ 


7Z7 指向 图 像 第 i 行 第 j 列 个 像素 的 指针 
1pSrc = 1PDIBBits + ix*lLineByte + 了 


77 如 果 这 个 像素 是 申 色 的 

荆 E(* (PSrC]==0) 
/7 将 特征 向 量 的 相应 位 置 坊 1 
Qatafk][ixESwtath+j-kx1Swidthl=1y 


77 如 果 这 个 像素 是 其 他 的 
了 E(w (1LPSrCIT 1I=QO》 
/7 将 特征 向 量 的 相应 权 置 下 0 
Qatafk] [1SwiGth+3j-kx*lseidth]=0; 
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】 
】》 
7/ 返回 指向 特征 矩阵 的 二 维 指针 
/7 特征 抱 阵 构成 ， 等 个 样本 X 每 个 样本 的 特征 
Yeturn (datal) 
】 


次 本 刘 准 业 二 站 灾 内 安 刘 灾 商 二 灾 商业 浊 本 前 实 内 实 兴 二 二 击 安 二 二 宙 兴 才 雪 办 羽 旭 内 业 炊 二 直 宙 直 认 兴 关 二 二 用 


* 下 数 名 称 3pTratinf) 

* 参数 : 

*“ double **data_in'， -指向 输入 的 特征 向 量 煞 组 的 指针 
+ double **data_ouk -指向 理 想 输 出 数组 的 指针 











int mn_in -输入 层 结 点 的 个 数 、 

x* int mn_hiaden : -~BP 网 络 隐 层 结 点 的 数目 
* double min_ex -训练 时 允许 的 最 大 均 方 误差 
> double momenturm -BP 隆 络 的 相关 系数 

w* double eta -BP 网 络 的 训练 步 长 

< int Fuam -输入 样本 的 个 数 

* 函数 功能 : 


* 根据 输入 的 特征 向 量 和 期望 的 理想 输出 对 BP 网 络 尽 行 训 
+ 训练 结束 后 将 权 值 保存 并 将 训练 的 结 杂 显 示 出 来 - 


从 灾 宙 闪 刘 大 内 次 风 坟 家 内 沁 放 次 守 实 寺 深 认 夫 寺 裕 认 内 雪灾 坟 宙 家 去 内 直 兴 守 认 灾 证 灾 客 络 类 闪 









本 
void BpTrainfGouble kw Bata_in，doublex* data_outyint niniint 
mimn_ex,doubLe momentum'double eta ,int num) 一 
{ 





77 儿 环 变量 
nt 诗 ,Ky TI 





/7 输出 诬 结 点 数目 


int Dout=417 





/77 指向 输入 层 数据 的 指针 


Gouble* input_unitegs 扩 





7// 指 向 陷 层 数据 的 指针 
double* hidden uanitesy 
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77 据 向 输出 层 数 据 前 提 针 


Goublex output_unites' 


/7/ 指 向 隐 岩 误差 数据 的 指针 
double* hidden_deltasi 


77 措 向 输出 晨 误 差 数 剧 的 指针 


Gouble* ourPUL_deTlfaST 


/77 指向 理想 目标 输出 的 指针 


qonbie*r target 


7/ 指 向 输入 层 于 陷 峙 之 间 权 值 的 指 斜 
doubls*+ input_wWeightS7 


/77 指向 隐 明 与 输出 县 之 邮 的 权 信 的 指针 
Soubler* hiqqen.weights7 


/7 蕴 向 上 一 此 输入 层 于 陷 朗 之 间 权 值 的 指针 


doublexw input_prev_weights } 


/7 指向 上 一 此 隐 有 与 输出 层 之 问 的 权 值 的 指针 
doublexw hidder_prev_weightsy 


/7 每 次 循环 后 的 均 方 误 差 误差 什 
Gouble ex 


/7/ 为 各 个 数据 结构 申请 内 存 空 间 

nput_unites= alloc_1d_adbpin in + 1)7 
hiadqen_unites=alloc_ld_abltn_ hidden + 1) 1; 
OutpPut_unites=alloc_ld_dbltnout + 工 3 

hiaden_deltas = allioc_lq_dipitp_hiacen + 1)7 

output_qeltas = alioc_id_dbltn_out + 1) 1 

target = alloc_lGLadblin out + 1) 7 
input_weighcs=alloc_2d_ dpltn in + 1，n_hidaen + 1) 7 

in 和 ut_prev_weights > alloc_2a_ dbltn_in + -，D_hiadqen + 1)7 
hiaQden_prev_weights = atlec_2d_dbltn_hiqden + 1，D_out + 1) 1 
hidqen_weights = alloc_2d_dhbltn_hicdqen + 1，mn_out + 了 1) 了 


77 为 产生 随机 序列 撤 种 
time_t ; 


bpnn_initializet (unsigned)timef&t)) 


77 对 各 种 权 值 进行 初始 化 初始 化 
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节 nn_randomizelweights( input_weights,n_inin_hiaaenj; 
3nn- andomdze2 We et hidden_weights,n_hiddenvn_out) 
nn_ziero_ weights1 t_PITGV_wWeftghts，zmL_Enn_hiddenm ) 入 
DZeEO_weigbts (hieaaen prev_weights,n_hiddenn_out ) 











/开始 进行 bp 网 络 训练 
: 7/ 这 里 说 定 最 大 的 近代 次 数 为 15000 次 
tor (ti=6fl<1500071++) 


{ 


/77 对 均 方 误差 置 千 
ax=0; 

/77 对 样本 进行 逐个 的 扫描 
上 ex (k=0ik<nurmy K+ 中 1 
{ 





// 将 提取 的 样本 的 特征 向量 输送 到 给 入 层 上 
上 or ( 工 = 工 ? 衬 < 衬 。 En 7 主 二 十 ) 
jnpuc_unites[i] = Qata_in[kjfIi-l] 


7/ 将 预定 的 理想 输出 输送 到 BP 网 络 的 理想 输出 单元 
Eor ( 工 = 工 ; 宇 <=m_Out ;++) 
targetfij=data -out[k]l[i-1y 


77 前 向 传输 激活 
1 /将 数据 由 输入 康 传 到 陷 层 


bpnpilayeriatyarad( input_uriteg， pidaen_unites， 下 
ingSut_weaights， minvn hiddeny: 








7/ 将 聊 层 的 输出 心 到 输出 层 二 
-bpnnu jayerfRrikard (hiaden_unites，butput_unites， 
higaen_weights,n_hidden,n_ouc) 





/1/ 误 注 计 算 


// 将 输出 必 的 输出 与 理想 输出 比较 计算 输出 层 每 个 结 点 上 的 误差 














_bpnncbutput:exrror (output aeLItas,target,cntput_unitesin out)i 


/77 根据 输出 层 结 点 上 的 误 关 计算 陷 层 每 个 节点 上 的 误 基 


bpnn_hiaden_errer (hidden aeltas，n_hidden，cutput_deltas，mn_out， 


hidaen_weighrs，hidaen-unites) 


7/ 权 值 调整 
/7 报 拟 输 出 县 每 个 节点 上 的 误差 来 调整 隐 姑 与 输出 灵 之 间 的 权 值 


bpnn._adjust_weights (outPut_deltas,n_out，hiaden_unites,n_hidden， 
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hiaden_weiBhts，hidden_prev_weights，eta，momenturmn) 


/7 根据 路 良 每 个 节点 上 的 误差 来 调整 隐 放 与 输入 层 之 问 的 权 值 
Jppnmn_adjust_weights (hiddqen. deltasa，n_hiddaen，input_unites，n win， 
imnputwetghts，input_prev_weighte，eta，momentum) ; 


7Z7 误 差 统计 


王 or ( 诗 =1 ;<=n_out ++) 


ex+= (Output_uniteg[ij-data_out [kij[i-1])*(ouEput_unites[i]-data_out[kjfIi-1])7 
了 


/7 计算 均 方 误差 


ex=ex/doupbletnumsn out) 7 


7Z7 如 果 均 方 误差 已 经 足够 的 小 ， 跳 出 循环 ， 训 练 完毕 


E (ex<min_ex)jpreak; 


// 相 关 保存 


// 保 存 输入 时 与 隐 层 之 问 的 权 值 


W_weight (input_weights,n-in,n_ hidden "win.Gat") 1， 


/7 保存 隐 层 与 输出 层 之 间 的 权 值 


WwWeight (hiddqen_weights,n_hidqen,n_out "whi.datn) 


/77 保存 各 层 结 点 的 个 数 


w_num(tn_inyn_hiddaen,n_out name) 

/7 显示 训练 结果 

CStTInG Si 

if (ex<=min_ex) 

{ 
str.Format (" 达 代 %d 次 ，\n 平均 误 美 $ .4f"，1,ex)] 
: :MessageBox(NULL,str, "训练 结果 * ,NULL) ; 


(ex>mimn_ex) 


{ 


Str ,Format {" 失 代 %a 次 , 平均 误差 8$ .4tn 我 已 经 尽 了 最 大 努力 了 还 是 达 不 到 您 的 杜 求 \n 请 调 
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整 参数 重新 训练 吧 ! " ,1,ex) 
: :MessageBox(NULL str" 训练 结果 " ,NOLE) ; 


/77 释放 内 存 空 间 


free (inpuz_unites) 了 
free(hidcden_unite&) 

free (output_unites) 

free thidden_deltas); 
freefottDpur_deltag] 
Ereettarget) 

free (input_weights) 
free (hidden_weightsj;、 
free (ipuUEPrev_weionhrs) 
free (hiddan_prev_weights); 
了 


作家 监 家 雪 遇 放 叶 安 才 电 帘 次 兴 重庆 裕 汪 穴内 兴 兴 业 计 则 如 夫 次 娄 挛 坟 具 认 夫 二 家 者 二 认 内 | 


* 通 数 名 称 

* CodeRecognizeT) 

+* 参量 . 

+ double *wdata_ in -指向 待 识别 样本 特征 向 量 的 指针 
+ int num …- 符 识 别 的 样本 的 个 数 

* int nin … =Bp 网 络 输入 展 结 点 的 个 数 


* nt nbhidaqem 
+ int mout 
* 函数 功能 。 - 
* 。 读 入 输入 样本 的 特征 相 量 并 根据 训练 所 得 的 权 值 
* 进行 识别 ， 将 识别 的 结果 写 入 =esalt .Ext 


灾 兴 内 本 次 册 类 类 几 二 坦 志和 兴业 次 内 






Bp 网 络 息 层 结 点 的 个 数 . 
op 网 络 输 出 层 结 成 的 个 数 ， 


人 兴 放 页 突击 实 和 只 二 和 妆 灾 烛 兴 灾 家 






voidal CodeReccgnise (dl 
f 

7/ 循 环 变量 

int 守 Ki 四 

77 指向 识别 结果 的 插 鱼 ， 

int *recognizei 

/7/ 为 存放 识 噜 的 结果 申请 春 补 空间 


recogniza=(int*jmalioc (numrsizeoEftnt)) 和 


Le *>iata_imny int Da ,ink 刀 .invdrt an_hideensint nout) 








/7 指向 输入 层 数 据 的 指针 ， 


double* :input_uniteSsr 


“365 


Visual C+HMATLAB 虚像 处 理 与 识别 实用 案 倪 精 先 





/7 推 加 隐 层 数据 的 指针 


Gouble* hidden_unitesy 


/7 指向 输出 层 数 据 的 指针 


douplex* output_anitesz 


/7 指向 输入 层 于 隐 央 之 问 权 值 的 指针 


Goublex** input_weights': 


/7 指向 隐 层 与 输出 甩 之 畴 的 权 值 的 指针 


QQoupler* hidaden_weighrs: 


7/ 为 各 个 数据 结构 申请 内 存 空间 

input_unites= alloc_lc_abltn_in + 1) 1; 
hidden_unites=alloc_lc_dbltn_hicdaen + 1) 5 
outpuat_unites=alloc_1d_dbltn_out + 工 ) 7 
nput_weights=alloc-2c_dbltn_in + 1，D_hidden + 1); 
hidaen_weighkte = alloc_2d_dbltn_hidden + 1，n out + 1)》 


/7 读 取 权 值 

FL rr_weight (input weightsvn innhiaden "win.dat")==false 
Feturny 

iftr_weight{hidden_weights,n_hiaqden,n_out,"whbi.dac*)==false) 
euzn7 


/77 逐个 样本 扫描 

Eor (Kk=07;k<numyk+ 二 ) 

{ 
/7/ 将 提取 的 样本 的 特征 向 量 输送 到 输入 层 上 
下 or ( 宇 =1;<=m mL? 主 填 古 ) 


input_unites[ 了 ]l=data im[Ik]lf[ 守 - 工 ]7 


/77 前 向 输入 激活 
bpnn_layerforwarad (input_unites,hidden_unites， 
input_weights，m_in,n_ hidden); 


bpnmn_Layerftorwardthidqen_unites，outPut_tunites， 
Fiaden_weights,n_hidden,n_out): 


/77 扫 据 输出 结果 进行 识别 
nt Tesult=0O 了 


/77 考察 每 一 位 的 输出 
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下 or (IT=3i<=n_OUE; I++) 
工 
/77 如 果 大 于 0.5 判 为 


Ef(output_unitesfij>0.5) 
Fesult+= (InE)pow(2,doublet4-i))7 
/7 邵 果 判 定 的 结果 小 于 等 于 9， 认为 合理 


袜 E (XeStal 世 <=9) 
zecognize[K]=result; 


/7 各 果 判 定 的 结果 大 于 9， 认 为 不 仿 理 将 结果 定位 为 - 个 特殊 值 20 


于 (FesuLt>9) 
Fecognize[k1=207 


7/ 将 识别 结果 写 到 文本 中 
下 也 xp 
fp=Fopen tr"result-Exko noate 1 


ferti=0ii<ntmii+rt+) 
{ 

if (recoegnizefi]==20)》 
fprintE(fp, "无 法 识别 ，") ; 


全 二 曙 合 、 
FEBprint 克 (fp 和 dyTEGOgnizebil)y 


】 
fclosetfPi 7 


/7 将 识别 的 结果 显示 出来 
CString 号 t 芝 ,St 
Eor ti=0y<nurmy ++) 
{ 
革 E (zecogmize[I]l1=2B) 
StF-Format {"g% 昌 “Tecognize[il) 17 


(EcogrmizeiI]==29) 
Str.Formak (" 无 法 识别 “) 


SI1+=SfI 
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7 通知 用 户 训练 完成 
:MessageBox(fNULL ,strl, "识别 结果 * ,NULT) 
/7 释放 存储 空间 


freefinput_unites) 
free thidden_unites)， 
freetoutput_urnites) 1 
free(input_weights); 
freethidsen weights)? 
】} 
下 面 症 单 囊 御 啊 应 冰 数 。 
训练 BP 网 络 : 
voida cchildview::onBpnetTrain 人 1) 
{ 
OnImgprcalz()y 
/1/ 羯 断 是 否 经 过 了 归 一 划 的 处 理 
ftgyhfinished==false) 
{ 
/77 如 果 没 有 进行 提示 错误 并 返回 
: :MessageBox(NULL," 没 有 进行 归 -- 划 预 处 娃 " ,NULL ,MB_TCONSTOP) ; 
Yeturn7 


了 
/7/ 建 立 BP 网 络 训练 参数 对 话 框 


CDBPParamater BPpPay 


77 用 默认 值 初始 化 变量 
/77 动量 因子 

BpPa m_a=G; 
/7/ 学 习 步 长 
BPpPFa .In eta=D.0157 
/7 多 许 误差 

BpPa ,mex=0.0017 
/7 降 层 神经 元 数目 


Bppa .m_hn=107 


7/ 显示 对 话 框 
守 FE (BRPPEa .DoModal() 1=TPDOK) 
{ 

/7/ 返 回 


Tetucn 


“368 


第 11 章 ”基于 神经 网 络 的 文字 识别 系统 





】} . 
/7 用 户 获得 参数 信息 


77 相 关系 数 (动量 因 季 } 


QQouble imcrmentum=BphpPa .gt ay 


77 最 小 均 方 误差 


Gouble mdjin-ex=BpPa .IN_ex 


/7 隐 层 数 育 
int mn_hiddqen=BpPa .mm_hni 


/77 训练 步 长 


double eta=BpPam_etai 


/7 获得 指向 DTB 的 指针 ， 。 
BY3S *1PDIB= (BYTEw) 919balTock 人 (HGLOBAL) mhDIB) 1? 


7/ 莫 得 指向 DTB 像素 的 指针 ; 并 指向 像素 的 起 始 位 置 
BYTE >18DIBBiEs 《BY9YEw) : :PiodaDITBRBiES ( (char 1pprB) 了 


/7 获得 颜色 生息 .， 和 
int numColors= (int) :3DIBNiamcolorsf tcbar jlPISESi 


/7 不 是 灰 订 图 返 加 
numcolorel=256) 
{ 








Gilebalunlzckt Laeroaazy mhDYBJ 7 了 
MeseageBoxfNUPL "只 能 处 再 大 度 了 图像 ， ML， MBE_ coerogj 
Tetnzn7 一 











/77 获取 峡 像 的 宽度 “ 
LONG lWidEh = LONG) : :Tidcht (char ippzB 下 





/77 获取 图 像 欧 高度 、、 
TONG 1Height = (LONG) 





:DIBHeight (fcChar ,*3PD 开 喇 ) 


/7 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
DONG LineByte = (1LWHEGLh+3) /47 





7 有 一 化 的 浊 度 
LONG 1swidath = w_Samblei 


"369 














Visuai C++MATLAB 图 像 处 理 与 识别 实 峰 案例 精 选 





7/7 归 一 化 的 高 度 
LONG LSheight = h_sample' 


/77 指向 答 入 翌 本 的 特征 向 量 的 指针 


aouple **data_iny 


/7 从 箱 入 的 训练 样本 中 提取 特征 向 最 


qata_ in = code { 1PPIBBits，Qigicount， 


/7 计算 输入 层 结 点 的 数目 


int n_in = LSheight*1Swiathy 
刀 设 定 目标 输出 向 量 
double out [] [4]= 

{ 0.1,0.1,0.1,0.1， 
0.1,0.1.0.1,0.9， 
0.1,0.1.0.9,0.1， 
0.1,0.1,0.9,0.9， 
0.4,0.9,0.1,0.1， 
0.1,0.9,9.1,0.9， 
0.4,0.9,0.9,0-1， 
0.1,0.9,0.9,0.9， 
0.9,0.1,0.1,0.1， 
0.9,0.1,0.1,0.9j7 


7/ 指 向 输出 


Gouple **Qatra_out 


Gata_ouft = ailoc_2d_Gpltdigicount 4) 


or tint 
{ 








i<digicountii++) 


for int jJ=913<43;3++) 
qata_out [il[3l=out [ist015317 


/7 训练 BP 网 络 


1LineBytev 


工 SwiGth， 


LShe 计 ght) ; 


BpPTrain fdata_inyGata_outrin'n hidden,min_ex,momenEum,eta,aigtcount) 1， 


/7 解除 对 位 图 的 锁定 
:9Lobalcnlock (tn_hDEB) ， 
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7/ 屏幕 显示 
CDer DDC=GetDC (7 
DieplayDTB(PPC RhDIB) 


】 

利用 训练 好 的 BP 网 络 去 识别 本 知 数据 : 
voiG CChildview: :onBpnetRecognize {) 
攻 


77 先进 行 一 次 性 图 像 预 处 理 
OnImgprcali(0)z 


7 / 麟 断 是 理 经 过 了 妇 一 划 的 处 理 
if tgyhfinishec==false) 
f 


/7 如 果 没 有 进行 提示 错误 并 返回 
: :MegssageBox NULL， "没有 进行 归 一 划 预 处 理 " ,NULL ,MB_ICONSTOBP) : 
工 et “ 

了】 

7/ 著 得 提 向 DTB 的 捞 针 


站 Yt 它 * PDTB= (BYTEw ) : :GlobalPock( (HGLDBREL) 也 _hDbITS) 


/7 获得 指向 DTB 优 素 的 捐 针 ， 并 指向 你 素 的 超 始 位 置 
BYTE *1pDIBBits =(BYTR*) : :FindDIBBite((char *) 1pDIB) 7 


.7/ 襄 得 颜 个 信息 


Hit Dugcoiors= (int) 





TBNuiscoloreT chat *) PDTB)? 









7/ 不 是 项 图 返回 
lorste256) 


/7 计算 图 和 老 行 的 学 节 数 
TONG 1LineByEe > 《1WtGEh+3] /4+41 
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/7 归 一 化 的 宽度 
LONG 13width = wsamplei 


7/ 归 一 化 的 高 度 
EONG LSheight = hsamep1lei 


7/ 读 取 结 点 信息 


int n[3]7 

了 《rr_Dum fm "Dum") == 上 al1Se) 
Feturn 

/77 获得 输入 层 结 点 数目 


nt m_in=nIo]ly 


/7 获得 陷 层 结 点 数 自 


int mn_hidden=n[1]; 


// 秦 得 输出 层 结 点 数目 


int mn_out=n[23]) 


/7 判断 待 识别 样本 的 归 一 划 箱 息 是 咨 与 训练 时 相同 

if tn_ini=1swidthwLSheight) 

{ 
77 咎 果 不 相同 提示 错误 并 返回 
: ;MessageBox (NBLL," 归 一 划 尺 寸 与 上 -一 次 训练 时 不 一 致 " ,NOLL ,MB __TCONSTOP) 
工人 tcTTY 

】 


/7 指向 输入 样本 的 特征 向 量 的 指针 

double **data_iny 

/7 从 输入 的 训练 样本 中 提取 特征 向 量 、 

aata_in = code ( lpPDIBBite，digicount， iineByte。 1Swddth，LSheight) 


/7 根据 提取 的 特征 进行 样本 识别 
CodeRecognize (data_in，digicount,n_in,np_hiaden,n_outy 


/7 解除 对 位 图 的 铁定 
513GlobalUnlocktm_hDIB) 


77 显 示 位 图 

CDcw RDC=GetDCt) 
DisplayDIB(PDC,ahDITBIJ 1 
】 
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利用 该 BP 网 络 对 调 练 样 本 进行 训练 的 结果 如 图 4-30 所 示 。 节 综 对 本 14-4 的 识别 结果 如 
图 11-31 所 示 





图 11-30 并 狂 类 邮 图 131 识 出 结 时 
全 时 识别 结果 还 将 输出 与 resulttxt 文件 中 进行 保存 ， 妍 图 11.32 所 未， 





js 1 


人 


财 11332 识 刚 结果 保存 





43) 矩阵 形式 的 BP 网 络 

来 看 一 下 矩 阵 形式 表示 的 BP 闷 络 ， 在 圈 11-18 所 描述 的 网 络 中 ， 算 法 的 输入 是 一 系列 正 
确 的 、 己 知 的 样本 和 答 出 对 : 1217TL1。1P2.721，1P3.13]…… 

网 络 输 出 误差 为 : 

FUxj=Elere) 

BP 网 络 通 过 微 积分 中 的 链 法 则 来 计 工 偏 导 数 。 这 里 给 出 调 乡 BP 网 络 的 公式 ， 评 细 的 推 
导 过 程 请 多 相关 参考 文献 

首先 是 信息 的 正 向 传播 : 


= 忆 
amt+l= orMwm=lam+bmerD ， 六 =01,1M 一 | 
这 里 忆 为 输入 样本 向 量 ，c 为 网 络 各 层 的 输出 向 最 ， 厂 为 涝 活 函 数 【 传 办 函数 ) 的 答 了 形 


式 ，W 为 各 层 的 权 值 矩 珠 ,为 偏 慎 。 
然后 是 误 养 〔 这 里 称 为 敏感 性 》 的 肥 向 传播 ; 


=-2FY(iY)(L 一 0 


3 有 = Fi (WETI7-wmerl， 由 = 邮 一 21 
式 中 。* 为 纹 巾 性 。 
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最 后 是 使 用 最 速 下 降 法 米 更 新 权 值 和 偏 置 : 


玫 汪 伏 二 王爷 吕 ( 拉 一 as (ac 条 





六 (天 十 肌 = 六 (有 一 Cr 


夭 谋 形式 的 BP 网 络 形式 简单 。 请 读者 参阅 《神经 网 络 设计 》 中 有 详 述 。 这 里 扫 于 笨 幅 ， 
仅 给 读者 提供 一 个 人 体 框 架 。 

可 网 ， 拓 障 形 式 表 示 的 BP 网 络 结构 很 清晰 明了 、 作 者 网 程 的 时 候 滥 有 采用 算 孟 彤 式 的 
BP 赔 络 ， 那 起 基 上 过 度 的 考虑 。 如 果 大 本 编程 实现 的 简单 性 考 碟 的 话 ， 滥 么 读者 可以 党 试 使 
用 下 抵 阵 形式 的 BP 网 络 。 

笔者 在 随 书 光世 中 提供 了 - -个 简单 的 矩阵 运算 类 库 tmath 和 向 避 运 算 类 库 tvec.h， 内 念 简 
机 的 调用 说 叫 。 读者 可 以 上身 行 试 -下 刘 用 和 玫 阵 类 库 去 实现 BP 网 络 ， 会 有 意 想 不 到 的 编程 实现 
上 的 入 单 。 但 是 速度 就 会 有 明显 的 下 降 了 。 

比如 ， 要 实现 向 传播 中 的 : N 一 古 XA+ 巨 ， 就 可 以 这 么 写 ， 

77 首 先 要 加 入 类 库 的 头 文件 、 这 里 包括 两 个 ，tvec .nh 和 tmat .h 


#tincelude "tvec ,hn 











##imclude “tmat hy 
#include <cCrtdbg.h> 
tyPedef tmat<Qoup1le> CMatrIX7 
typedef tvec<double> CVector; 
/7 此 时 就 可 以 用 cMatrix 租 CVectcor 来 定义 狗 阵 和 间 最 对象 了 
7/ 皂 阵 对 象 可 以 是 权 值 ， 仿 置 ， 而 输入 和 标准 输出 则 可 以 用 向 最 来 表示 
MaatTTX 本, 站 ， 瑟 ，7 
= 有 + ， 
/717 就 这 么 简单 1 当然 ， 还 有 很 多 前 叙 荆 作 这 里 没 租 。 这 里 只 是 简单 说 明 一 下 
夭 阵 类 库 的 完整 代码 我 在 这 里 就 不 列 出 了 ,仅仅 举 一 个 用 类 来 实现 重 载 “+ ”运算 符 的 简 
单 的 例子 ; 
上 emP1ate<ClaSse ITy> 
tmat<T> OPerator + (tmac<T> 妆 ，tmat<d> by 
攻 
/7 判断 两 个 矩阵 的 行 、 列 是 否 相等 ， 震 则 不 予 完成 相 加 操作 
让 (antows () LI= b.nrows() Il ancols(】 != bncols(f 人 
Ba ,Cerror{ "mattzceg Go no- Conform im additionsns) 
return 己 ; 
了 


/7 新 建立 一 个 临时 拒 阵 ， 存 交 相 加 的 结果 
tmakt<T> cfanrowst)，a-ncolgsf))7 
77/ 执行 矩阵 元 素 逐 个 相 加 的 运算 
for (long 1 = 1; 衬 <= cnrowsf)) i++) 
for (long j = 17 jj<= cncols()7 j++) 
ct 3 = ai) + 了 人 位， 
77 返回 相 如 后 的 矩阵 
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可 见 该 矩阵 类 库 采 用 的 是 值 传递 。 采 州 值 传递 ， 函 数 调用 比较 简单 , 也 
的 问题 ， 但 却 带 来 了 效率 的 降低 。 

上 而 给 出 调用 该 移 阵 类 库 的 方法 和 儿 个 简单 实例 ， 以 供 读者 参 寿 。 

源 代码 位 于 testcpp 中 :， 俘 阵 和 向 量 库 为 tmath 和 tvec-h。 

/kest.opp 矩阵 的 测试 - 

#include "tvech" 

大 inClude ?mat 了" 

#include <crtdGhbg.h> 

typeGef Emat<diodblex-CMatrixy 

typeaet tvec<Goubley'Gyectcr) 


考证 内存 释 放 


家 二 容 商 认 宙 兴安 内 实 入 冯 并 寥 安 家 实 穷 安 窑 必 灾 出 尖 坎 册 实 守 兴 二 类 宰 者 册 二 类 寥 汪 天 灾 商 宙 泊 刘 泊 富商 灾 表 刘 容 闪 央 家 尖 灾 站 突 丙 宙 灾 业 站 关 


一 个 简单 咽 朋 的 矩阵 类 库 
使 用 简介 : 
利 始 化 矩阵 ， tmax<double>aht3 2) -生成 一 个 3 行 2 列 的 零 阵 
初始 化 纸 阵 ， tmax<double>B(2，2，a) -生成 一 个 2 行 2 列 的 矩阵 并 利用 数组 a 的 前 2X2 
个 元 素 为 其 研 值 。 这 里 要 求 a 草 消 要 包含 2X2 个 元 素 
给 矩阵 元 籽 赋 全 : .AtI ,2 =1.03 “将 1.0 赋 给 年 阵 & 的 第 1 行 、 第 2 列 
取 和 阵 苑 素 的 值 ; ==At2，2) -取出 姑 阵 第 2 行 、 第 2 列 的 值 冉 给 





得 到 矩阵 的 行 数 和 列 数 ， 叉 .nrows () avicols(j 


resias 短 阵 ， Aceajzet2,31 - 取 原 来 A 站 阵 的 前 2 X2 个 元 素来 构造 新 尺寸 的 和 





十- 十 一 十 一 趟 - 十 -十 一生 一 十 ~ 中 一 二 和 < 中 一 中 一 十 一 十 十 一 二 直路 必 寺 一 二 一 下 于 二 -二 一 二 一 二 3 十 一直 二 中 二 十 一 站 本 十 一 十 ~ 十 一 十 二 


另外 ，tvec,n 出 包含 了 一个 舌 量 { 向量 ) 类 库 ， 这 里 也 简要 介绍 一 下 


初始 化 向 量 : txyec<double>ai ， -生成 一 个 一 维 的 向 量 。 默 认 初 始 值 为 0 

初始 化 向 量 。 tvec<double>B(4) 1 -生成 一 个 4 维 的 向 量 

初始 化 向 量 : tixec<double>C(4,0-1)7 -生成 一 个 4 维 的 向 量 ， 并 将 每 一 维 元 聚 初始 
化 为 3,1 . 

初始 化 向 量 : tvec<douplie>D(5,a) ; -生成 一 个 5 维 的 向 量 ， 并 记 数 组 a 的 前 5 个 区 
素 为 其 献 信 


初始 化 向 量 : tvec<doubie>(B) -由 向 量 B 来 初始 化 向 量 已 。 相 当 于 复制 向 量 
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给 向 量 的 元 素 财 值 ， B11)=2.07 -给 也 向量 的 第 1 维 元 到 赋值 为 2.0 
提取 向 量 元 素 的 值 ， f=8(2) -将 中 向 县 的 第 2 维 元 素 提 取出 来 ， 赋 给 变量 上 


得 到 向 量 的 维 数 ，”B.nsize() 


灾 本 本 窜 才 家 兴 尖 家 次 家 庆 站 裕 丰 家 商家 部 安安 夫 穴居 家 遇 实 电 安 才 兴 娄 虹 放 并 安安 实业 关 油 关 多 殉 实 类 守业 二 实业 审定 光 业 
【注意 1 : 
1 .本 类 库 的 矩阵 、 向 量 运 算 采 用 值 传递 


2 .本 类 库 的 矩阵 和 向 量 的 第 一 个 元 素 的 起 始 下 标 为 1， 不 是 0。 这 点 元 其 要 注意 。 这 
和 放 言 中 的 数组 不 一 样 


六 祝 内 检 兴 坎 榨 并 才 窑 灾 上 安 守 才 尖 江浙 夫 娄 宙 内 产业 雪 业 家 关内 三 下 夫 安 寺 安南 突 灾 兴 南大 灾 击 内 内 内 兴 内 雪 二 刘 安 认 大 家 赤 业 办 到 市 闪 人 


CVector Vf3] 


jbool testt) 

{ 

YIO] .resize 《4) 7 
YIO] LT)sii 

Souble k=Vi0] tl) 
Cout<<k; 

Teturn 上 raer 


】 


int main0) 

{ 

double aa[j=f1,3,3，456,7，8，9]3 

Qouble 了 [={T1.T2 2 455.67，-2.2,3.4.6.4 7 了 .17 


/77 创建 一 个 2 行 3 列 的 堆 阵 ma 
_CMatrixX mRI2，3)7 

mmRK1) =25 

TAI2) =4 

mAt3) =mR12) 7 

mA(4)=5777AAmRA(4) 其 实 就 是 ma (2,1) 

FRIT2，3) 一 9 

cout<<" 测 试 1，\n"<<mahy 

cout<<wtR(4) = "<<IR{E)<crvnni 

COUtE<<"mR{L2 1) ="<<IRR(2，1)<< Am 


/7 由 mA 来 创建 一 个 一 模 一 梯 的 矩阵 mE 
CMatrixX rmB({ImR) 
cout<< "测试 2 \n"<<mB; 
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cout<<"R 的 内 存 地 址 : “<<&mat 
Socut<<asnB 的 典 夭 地 址 : "<<&mB<<"noy 





* 2Aresize 和 矩阵 ma。 保留 原来 ma 中 的 前 2X2 个 元 于 
TORA .egTzet2， 宫 ) 1 
cout<< "测试 3 \n"<<xR 
cout<<" 太 的 内 存 地 址 : “<<sma<<"\n*;i7y/ 可 见 resize 后 ， 的 地 址 不 变 


/7 由 教 组 己 来 创建 一 个 矩阵 mc 
CMatrixX mcl3,，2，a)7 
cout<<* 测 试 4，\ne<<mcy 


7/ 求 mp 转 置 

ChNatrix mpD(2.3，a) 1 

cout<<" 测 试 5 \n*<<mD<<"\n 转 置 前 mp 的 地 址 "<<SmD<<* nr 
mD=tzranspose (mD)1 7 

cout<<riD<<*" An 转 置 后 mp 的 地 址 : “<<&mp<<"\n"y 

7 可见， 昌 然 转 团 后 行 数 、 列 数 百 换 ， 这 里 人 久久 肌 夫 和 转世 后 的 和 只 和 
77 位 于 等 号 左边 的 短 阵 可 以 自动 调整 行 数 和 列 数 。 这 很 便利 ! 
77 求 递 答 阵 

CMatrix mE(2,2,b); 

cout<< "测试 5 An"<<mE; 

区 多 =nV (CE)》 ; 

CSUt<<mmEH 

cbut<<inv(mE) ;7/ 再 求 着 加 来。 注意 这 句 不 会 改变 mg 本 身 * ee 


Cout<<ThE7 








/77 和 托 阵 的 连续 冯 算 
CMacrix AR(2,2,ali 
CHMatrix B(3，2，a 
CMatrix C(2，3，a) 7 
CMatrix BF 
D=invta) transpose(E)+Ci7/ 求 D<A 的 逆 桨 以 的 转 置 ， 可 加 上 ec 
/7 可 见 ， 该 类 库 采 进 行 喉 阵 的 一 系列 运算 非常 储 单 
cout<<" 测 试 7: na 的 递 狗 以 B 的 转 置 ， 再 加 上 CNa"<<a<<B<<C<<D; 
cout<<p<<inv{R)<<RArinw(R) 7 本 
cout<<diagprod (R) <<xNm"y 








AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAY 
/77 以 下 进入 向 量 部 分 。 利 用 tvec.h 库 


CYector vVR(3 ,1 
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cout<<" 测 试 8， 向 最 \n"<<var 

7/7 下 向 量 构 造 拭 阵 

CMatrix IAA3 1，vRA) 

cbut<<" 由 向 最 构造 矩阵 \a"<<maR7 


7/ 这 里 ， 将 列 向 重 vA (3 行 、:1 列 )》 转化 为 3 行 、1 列 的 矩阵 ， 于 是 就 可 以 司 用 矩阵 计算 公式 来 兼容 向 


量 了 ! 
77 


/7 最 后 调用 diagbyarray 冰 数 来 由 一 个 数组 来 构造 一 个 矩阵 。 这 里 敌阵 对 角 线 的 元 素 为 该 数组 的 元 素 


CMatrix TBB; 

doable aatl={1,2,3,4,5]1 
diagbyarray (IDBB,aa,5) 1 
cout<<* 最 后 一 个 测试 ，\nv<<mBB) 
diagbyarray (mmBS,aa,3) 1 
cout<<"Aro<<mBB) 


CVector Vv1，V27 

V1L.TeSize 【4 

VE(1)=27 

V2.zesize {411 

COUE<<V1: 

COuUt<<Vv2 

Gouble Kkk=vlt117 

CDUL<< "KKK: "<<KkKkk<<" nn"7 


erurn 


了 
《4》BP 网络 的 优化 及 改进 


如 何 对 设计 出 米 的 BP 网 络 进 行 优化 、 对 算法 进行 改进 ， 以 提 闪 识别 率 、 改 进 训练 时 间 。 


BP 网 络 存在 癌 部 极 小 得 问 题 ， 它 表现 为 当 训练 进行 到 误 状 曲面 的 局 部 极 小 值 的 时 候 ， 会 


陷入 在 里 面 耐 无 法 跳出 来 * 另 外 述 个 问题 就 是 当 隐 层 神经 元 数目 增多 时 网 
长 的 问题 。 当 然 ， 最 核心 的 问题 还 是 提高 网 络 的 效率 ， 提 高 识别 率 ， 提 高 
BP 网 络 优化 通常 有 下 面 儿 个 方法 ， 多 次 碗 择 不 同 的 初始 权 值 以 找到 可 
的 权 值 ;有 宁 几 加 入 动量 因子 的 方法 : 采用 可 变速 认 
种 数值 优化 算法 等 等 。 这 里 主要 介绍 、 使 用 两 种 较为 直行 的 方法 。 
印 多 次 选择 不 同 的 初始 权 值 。 多 次 选 搓 不 同 的 初始 权 值 ， 这 样 站 有 五 








络 训练 时 沁 钨 速 增 
这 定 尾 。 
以 达到 最 作 识 别 率 


习 《VLBP): 采用 异 拟 退火 法 ， 其 他 各 


能 礁 开 局 部 极 小 值 


以 达 旬 趴 正 的 全 局 最 小 值 。 当 选用 不 同 的 初始 值 的 时 候 , 网 络 的 训练 时 间 及 误差 向 线 上 可 以 看 


刘 较 估 改进. 





加 采用 动量 法 。 即 在 权 值 增 量 中 加 入 一 个 动量 因子 。 这 种 方法 的 睛 牛 是 大 于 对 误 蛙 曲线 











振 涉 性 的 观察 : 如 果 能 下 请 轨迹 中 的 振 功 将 能 提 疝 收敛 性 能 ， 可 以 用 - 个 
先 来 看 “个 简单 的 平滑 效果 的 例子 : 
有 = 一 DUO mw) 


长 赴 滤波 器 来 实现 。 


式 中 ，m( 昌 是 滤波 器 输入 ，o 是 动量 系数 《又 称 动量 内 子 )，y 旭 古 滤 波 器 输出 、 
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可 以 在 图 11-33 中 简单 明了 的 看 出 轨迹 被 平滑 了 。 


由 


图 ll-33 ”动量 的 平滑 效应 


基于 以 上 现象 ， 提 出 了 用 于 修正 BP 算法 的 动量 方法 。 
在 原始 的 公式 中 ， 有 : 


AWrCO=-a SG 





Ab“( 轨 =-Q S 
在 加 入 动量 因子 ) 后 ， 每 次 的 权 值 修正 改 为 : 














AU (=y .An"Kk-D-(- 力 .asSw (an 57 


Abm( 拉 =Y AD” 做 --G- 放 .SP 


在 经 过 以 上 综合 方法 的 优化 后 ， 可 以 相当 明显 的 改进 训练 误 痊 肌 线 、 提 高 识别 率 、 降 低 训 
练 时 间 。 
本 文 没 有 提供 各 种 BP 网 络 优化 的 源 代 人 码 ， 只 提供 了 一 种 思路 。 读 者 可 以 自行 探索 。 通 过 
训练 时 间 的 缩短 和 识别 率 的 提高 串 以 看 出 效果 。 


11.5.3 ”程序 总 体 编 加 框 架 


在 讲述 完 以 上 程序 的 各 个 实现 细 划 《网 像 读 取 、 图 像 预 处 理 、 神 经 网 络 识别 》 之 后 ， 笔 者 
将 其 连 起 来 ， 综 合 讲 述 一 下 该 程序 的 设计 思路 及 流程 。 
首先 ， 需 要 设置 一 些 全 局 变量 以 方便 参数 的 保 在 和 传递 。 全 局 变量 定义 在 mydiblibh 中 。 
如 下 所 列举 ， 


/7 标准 妇 一 化 的 窜 度 默认 为 8 
at WwW_Ssmp1Le=87 


/77 标准 归 一 化 的 高 麻 钦 认为 16 
jnt h_sampie=<i6 


7/ 文 件 是 吉 规 袁 的 标志 
bool fileloadeG) 
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/7 是 否 已 经 输入 了 归 一 化 离 、 帘 信息 的 灶 志 
bool gyhinfoirnput; “ 


/1 是 否 标准 竖 一 化 完毕 的 标志 
beol gwyhEinishedi 


77 记 录 当 前 图 片 中 分 割 出 来 的 数字 字符 的 个 数 


int qigicounr 


/7 去 曲 道 煞 中 谓 用 的 临时 全 局 变量 
nt 四 LianXuShuy 


/7 定义 两 个 crect 型 的 链表 ， 一 个 用 于 保存 与 读 写 ， 另 一 个 用 来 作 备份 


CRectLink m_charRectCopy: 
CRectLink mchaxrRecti 


/7 定义 两 个 bpIB 型 的 链 圾 。 用 来 存放 分 割 、 归 一 化 之 后 的 图 像 字符 块 


HPIBLink mm_aibRect; 
HDIBLink maibRectCopy; 


/7/ 闪 前 系统 中 图 像 的 公有 句柄 
HDpIB m_hDIB; 


/7/ 抒 开 误 件 的 文件 名 _ 
CString SrPathName 六 
77 保存 六 隆 冰 文件 多 


CString StrbathNameSave: 


现在 ， 米 页 穿 。 .由 程序 完整 的 流程 ， 以 给 读者 “个 完整 清晰 的 认识 : 
561) 打开 含 字符 的 隔 像 文件 《训练 的 时 候 为 训练 翌 本 图 片 ， 识 别 的 时 候 为 含有 未 知 数字 的 
疼 片 ) 并 将 图 像 文件 中 除 文 件 头 部 分 的 其 他 所 有 信息 读 入 内 存 也 即 铝 柄 m_hDIB。 





2? 打开 输入 归 一 化 宽度 和 高 度 的 对 话 杠 ， 接 收 用 户 输入 。 
闹 度 为 16 的 放 一 化 指标 。 此 归 “化 指标 只 中 用 户 输入 一 次 。 


这 里 推荐 用 户 使 用 宽度 为 8 


《3) 然后 进行 图 像 的 预 处 理 。 预 处 理 的 步骤 依次 如 下 : 灰 度 化 一 二 值 化 一 锐 化 一 去 离散 嗓 


卢 一 整体 倾斜 调整 一 字符 分 割 一 凡 寸 标 





: 归 -化 一 紧缩 种 排 。 至 上 


上, 原先 散落 在 图 像 中 的 亮度 


不 一 、 太 小 不 一 、 斜 度 不 --`、 相 细 不 一 、 同 时 还 含有 噪声 的 数字 已 经 被 提取 出 来 ， 亮 度 一 致 ， 


从 寸 标准 化 ， 去 掉 了 倾斜 ， 并 且 在 很 大 释 度 上 也 去 除了 嗓 声 。 
(4)》 下 币 就 进入 BP 网 络 训练 部 分 。 训 练 之 前 首先 要 输入 BP 


训 练 的 参数 ， 这 里 十 要 是 训 


练 步 长 和 允许 误差 。BP 训练 的 时 候 ， 首 先 要 对 步骤 3) 的 结果 来 进行 特征 提 叹 ， 然 后 将 提 电 


的 特征 送 入 BP 网 络 进行 训练 。 如 果 网 络 设计 得 当 ， 参 数 选择 也 了 








E 傅 的 话 ， 焊 么 BP 了 刚 络 将 会 


在 有 限 步 内 收 敏 。 训 练 完 毕 的 BP 网 络 将 网 络 的 权 值 保存 到 文件 中 ， 以 便 下 -- 步 识别 的 时 候 可 


以 直接 调用 。 
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(351 现在 可 以 走 正 进入 识别 部 分 了 。 打 开 一 幅 售 有 数学 的 图 像 ， 然 后 是 预 处 理 ， 然 后 是 特 
征 提 芭 ， 最 后 将 提取 后 的 特征 送 入 BP 问 络 ， 通 过 网 络 的 输出 可 以 判定 输入 的 字 答 ， 以 实现 数 
堂 学 符 的 识别 。 识 别 的 结果 显示 在 屏 苞 上 ， 同 时 也 存储 在 文件 中 以 保存。 


11.5.4 得 序 司 用 说 明 、 测 试 及 注意 事项 


下 面 简要 的 讲述 一 下 该 程 序 的 运行 ， 并 对 该 BP 网 络 设计 的 效果 作 以 评测 ， 
程序 主 界面 如 图 11-34 记 示 ， 





图 11.34 程序 主 畔 而 

程 译 主要 功能 都 通过 这 几 个 菜单 来 实现 。 涡 用 的 菜单 也 已 经 集成 到了 工具 栏 上 ， 像 打开 、 
保存 、 重 新 加 载 、 训 练 网 络 、 识 别 功能 都 已 经 破 成 了 工具 栏 上 的 孩 伍 。 

“文件 ” 妆 单 主要 负责 文件 的 打开 ， 保 存 以 及 重新 加 载 【取消 一 切 更 改 ， 重 新 打开 ) “图 
像 疯 处 理 ” 菜 音 主 要 来 对 图 像 进行 玫 处 理 ， 含 妇 一 化 信息 的 输 久 。“ 神 经 网 络 识别 " 丸 单 主要 
实现 对 网 络 的 训练 以 及 识别 。 这 3 个 菜单 的 执行 效果 如 下 ; 

“文件 ”菜单 如 图 11-35 所 示 , “图 像 预 处 理 ” 染 音 如 图 11-36 所 示 。 





押 1-35 “ 文 作 ” 全 着 图 1-36 “ 疼 像 预 处 理 ” 莫 单 并 11-37 “神经 网 络 识别 " 荣 单 


下 而 来 打开 一 嫂 吕 练 样本 进行 训练 ， 效 果 如 图 11-38。 
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狂 138 训 鸭 时 旭 
然后 ， 打 开 一 畅 抽 试图 片 米 进行 识别 ， 妇 图 44-39 所 示 





押 日 -39 测试 攻 片 【 竺 丰 出 图 片 》 
进行 网 像 预 处 理 的 结果 【 归 一 化 后 图 片 过 小 ， 可 能 无 法 清 断 的 显示 了 )》， 如 图 11-40 所 示 。 





了 疼 1140 需 处 理 后 的 测 成 图 上 


下 而 就 可 以 点 击 工具 们 本 员 [本 和 TIR 中 的 “R" 按钮 来 进行 识别 了 。 识 别 结果 如 11.41 
所 示 。 保 在 到 文件 中 的 结果 如 图 14-42 所 示 
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TO 





图 由 41 对 铀 试图 片 隐 识 别 丫 末 提 32 保存 在 立 本 友 们 中 的 识别 直 玲 
至 此 ,得 岸 已 经 完整 地 运行 了 一 次 由 训 统 到 识 副 的 过 程 。 机 下 一 天 进 行 识别 的 时 候 ， 由 可 
本 次 训练 好 的 网 络 已 经 保存 了 下 来 那么 就 可 以 直接 识别 了 ,无常 再 三 练 ,当然 如 果 识 别 的 对 
象 发 生 了 较 大 变 比 而 难以 识别 的 上 时候， 就 需要 生 新 制作 训练 振 本 镍 进行 识别 了 
这 是 对 另 一 帆 图 片 的 识别 ， 如 阿 让 -42 所 示 





下 1-43 芝 一 元 符 识 列 图 片 


识别 结果 如 图 11-44 所 示 ， 


可 334857839 
= 
恒 1-44 让 别 结 
最 后 来 说 一 下 使 用 该 程序 的 注意 事项 ， 
!1) 访 程 序 设计 时 考 堪 了 数学 字符 的 很 多 变化 情况 ， 有 具备 良好 的 适应 性 , 但 识别 章 对 于 烦 


斜 字 符 或 者 不 同学 休 的 字符 来 说 就 不 是 很 高 了 ， 其 至 出 岗 无 法 识别 的 情况 ， 和 如 11-45 例 所 示 ， 
字符 “3” 仿 终 后 就 无 法 识别 出 来 了 ， 
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六 咱 -45 外 一 外 待 识别 图 片 
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识别 结果 如 疼 .11-46 丽 示 。 
CE 
5210SRRN1Y 
蕊 = 


闭 和.46， 相 帮 的 识 结 旭 


叱 时 读者 可 以 通过 加 大 训 浆 样本 的 数 昌 来 解 开 ,将 训练 样本 数 日 雹 大 到 180 个 .站 劳 虹 过 
线 答 种 侧 斜 前 度 的 以 及 忒 他 邢 种 常 惠 字体 ， 尼 各 该 BP 网 络 将 僚 有 更 匠 桥 吉 的 适应 性 和 更 户 的 
识别 齐 。 

!2) 考虑 程 爷 役 计 的 右 使 ， 访 程序 中 恋 计 BP 网 络 的 目标 输出 的 隆 伟 ， 候 定 了 电 栓 全 为 
0 1 2 3 6 9 的 牢 环 。 所 愉 碾 者 在 直行 设计 训练 亿 本 的 时 扰 一 定 要 福 意 ， 
不 要 使 用 "0，2，1，3 ”这样 的 训练 覃 本 ， 这 会 时序 无 法 训练 成 功 ， 成 该 使 用 "0。1，2， 3 
这 人 的 训练 桦 本 , 一定 要 遵循 由 D 到 闻 的 异 座 来 谨 计 划 练 从 本 对待 由 别 田 片 尖 然 没有 这 种 
要 求 ， 

13? 在 执行 图 像 预 处 理 时 ， 瞧 量 他 用 “一 次 性 图 像 殴 处 理 *， 若 要 草 理 执行 三 - 步 ， 请 务 
必 记 住 : 鲜 一 步 要 护 顺 序 执行 ， 彼 只 纯 执 行 -次 。 理 则 将 会 有 忘 娄 不 到 的 捷 果 。 比 如 说 ， 餐 像 
梯度 锐 化 ,连续 杰 度 镜 化 3 次， 那 图 片上 的 数字 基本 上 戈 没 了 - 这 也 厌 无 法 宪 碟 下 - 步 知 分 割 
等 拘 作 了 ， 

14) 识别 时 不 要 再 改动 时 一 化 信息 。 耕 则 充 法 识别 。 妇 一 化 信息 应 该 在 训练 之 草 设 定 ， 而 
县 仅仅 设 定 一 次 。 识别 时 归 一 比 信息 与 训练 时 候 的 ” 致 ， 特 征 提 取 才 能 进行 ,识别 才能 进行 。 

15] 待 识别 的 疼 片 要 与 训练 好 的 权 值 【win_dat 和 whidat) 位 于 疝 一 用 并 中 。 


11.6 ”本 章 小 结 


本 章 详 网 分 析 了 一 个 数学 识别 系统 , 介 纵 了 许多 图 仿 图 形 处 理 的 方法 ,以 及 在 处 理 字 符 识 
别 中 有 针对 性 的 算法 ,并 介绍 了 利用 神 冯 网 络 的 相关 知识 以 及 用 神经 网 络 进行 政 学 识别 的 整个 
过 程 ， 
在 该 BP 网 络 的 设计 及 健 用 过 程 市 开机 存在 下 而 玫 全 难 轰 :无法 从 理论 上 严格 的 确定 最 化 
的 层 数 和 隐居 的 神经 元 数目 ， 这 只 能 下 过 不 断 锅 试 、 对 比 来 求 最 仁 ， 存 在 场 部 楼 水 值 问题 , 弘 
导 敏 网 络 没有 收效 到 最 小 误 券 便 停止 训练 了 , 这 里 解决 的 居 尼 办 法 就 是 多 次 近 伴 栗 间 的 初始 权 
值 并 在 平坦 区 域 加 快 学 习 速度 ,还 有 动量 因子 方法 ， 以 使 其 尽量 可 以 路 出 这 个 局 部 极 小 值 。 洒 
练 时 间 过 长 的 问题 ; 误 闫 相 线 捧 狂 的 问题 ， 可 以 腔 才 低 通 字 波 回来 改善 ;对 于 加 哪 过 多 的 数据 
识别 过 不 庙 的 问题 ， 可 以 通过 优化 网 丫 兰 构 来 改进 每 。 这些 问 题 玫 在 本 文中 成 多 或 少 的 措 述 和 
解决 ， 华 此 ， 笔 者 提出 这 些 问题 ， 硕 童 可 以 引起 读者 的 注意 ， 有 愉 趣 的 谈 着 可 以 在 本 各 证 的 站 
础 三 朋 行 开发 更 为 优化 的 BP 了 网络 。 

本 章 扩 用 到 的 图 像 处 理 和 神经 网 络 知 让 , 访 普 可 以 会 考 Marin THiegan 的 Neoral Network 
Designy 和 阿南 需 斯 的 《数字 区 像 处 邓 ; 


第 12 章 “车牌 定位 系统 


12.1 系统 简介 


车 牌 定 位 条 统 古 进行 车 牌 自动 识别 中 的 一 个 重要 部 分 ,只 媳 正确 地 获取 整个 图 像 中 的 车 牌 
部 分 ， 才 能 正确 的 对 车 牌 进 行文 字 识 别 。 本 章 处 理 后 的 图 像 ， 利 用 第 11 章 介 绍 的 程序 ， 就 能 
够 进行 车 牌 文字 的 识别 。 


12.2 系统 基本 技术 要 求 


+ 面 是 系统 具体 要 达到 的 基本 技术 要 求 ， 
(1》 每 张 图 片 的 处 理 时 间 不 能 大 于 0.5s; 
《2) 车 牌 的 获取 准确 率 要 达到 100%; 
(4)》 对 岗 片 吕 声 其 有 较 强 的 适应 性 : 
(5) 系统 归 能 长 时 间 无 故障 运行 : 

(6) 系统 的 操作 要 求 简单 。 





12.3 系统 中 用 到 的 关键 技术 





在 本 系统 中 用 到 了 大 量 图 像 处 理 中 的 相关 技术 ， 其 中 重要 的 处 理 过 程 如 灰 度 化 、 预 处 理 、 
一 利 化 、 削 弱 背 景 :于 扰 、 用 自 定义 模板 中 值 滤波 、 牌 切 搜 索 以 及 区 域 城 剪 等。 


12.4 系统 软 硬 件 平台 


12.4.1 系统 的 硬件 平 合 











为 在 系统 运行 的 过 程 当中 , 上 归 进 行 的 都 是 网 像 处 理 , 在 这 个 过 程 当 中 要 进行 大 基 的 数 
据 处 更， 所 以 处 理 路 和 内 存 要 求 比较 高 ，CPU 机 求 主 频 在 600Hz 以 上 《 含 600Hz)， 内 存在 
]28MB 以 上 《 含 28MB )。 
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12.4.2 ”和 京 统 的 软件 平台 


系统 可 以 运行 丁 Windows 98、Windows 2000 或 者 windows XP 操作 系统 下 -称许 调试 时， 
岩 要 使 用 Microsoft Visual C++ 6.0 (SP6)。 


12.5 系统 实现 


系统 在 实现 的 过 程 中 ， 先 分 解 成 两 个 人 块 ， 就 是 图 像 孩 处 理 模 块 和 图 像 城 前 。 只 体 的 实 项 
过 程 请 参照 下 面 的 流程 疼 。 





12.5.1 系统 流程 


图 











车 牌 定位 系统 的 处 理 流程 几 如 网 12-1 所 示 。 


图 像 输入 


图 像 预 处 再 


二 值 比 
《用 斩 始 病 信 了 对 图 像 4 进行 一 值 
化 得 到 二 值 化 图 重量 ) 


下 
削弱 背景 干扰 
5 对 区 像 召 作 简单 的 相 邻 像素 砍 度 
值 相 减 得 到 新 的 周 像 G) 


四 


用 自 定义 烧 板 中 信 滤 波 ,区域 灰 度 基本 被 典 值 为 0 
《考虑 到 文字 是 由 许多 短 竖 线 组 成 .而 背景 噪声 有 一 大 
部 分 尽 板 记 噪 册 , 用 模板 (L113,07 对 C 进 行 中 全 带 波 

得 到 除 掉 了 大 部 分 于 扰 的 图 像 C) 


里 
牌照 搜索 
利用 竺 让 投 影 法 检测 车 牌 稚 让 位 置 
利用 水 平 投影 法 检测 车 牌 水 平 位 置 
了 


区 域 哉 章 截取 车 牌 了 图 像 


图 12-1 车 牌 定位 系统 处 理 流程 
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12.5.2 ” 栓 序 实现 


根据 前 而 的 处 再 让 各 分析 ， 接 下 来 将 通过 Visual Cy> 来 实 弄 访 车 牌 定位 系统 ， 山 于 革 仙 的 
旦 论 知识 在 前 商 已 经 得 到 了 很 多 的 分 析 和 说 明 ， 木 章 重 点 是 介绍 代码 灾 现 
程序 运行 弄 而 如 疼 12-2 所 示 


NANrw im 4 ayl 
EEC2COEETEEET3 
已 沾 回 鸭 本 232345 





负 12-2 车 笠 定 位 

1 24 位 真 彩色 图 转换 成 256 级 灰 度 转 

为 陛 够 方便 的 进行 后 期 的 数字 图 像 处 理 ， 希 要 将 24 位 真 彩色 图 转化 成 256 色 的 灰 度 图 

后 进行 处 理 

在 图 12-2 中 ， 章 击 “ 转 ”按钮 即 实现 图 像 的 灰 度 转换 ， 有 只 体 代码 姑 下 
// 手 外“ 转 的 代码 处 理事 件 ” 
void CTYpeRecVievi :DaTTLE24TcGray 1) 

{ 

CTYpaRecDocw PDoc = Getpocumenc ()1 // 获 最 文 牛 

LEBSTR_ LpDIB5 // 指 育 Dia 的 指 钉 





1PDIE = [RSIRI ;iclobalbockl GLOBAL pDoc~>GerMDTB() 1); 


/1 疝 用 ConvertYTogtayScals 函数 实现 炎 度 
CornyerkTecGrayScale(lppIB) / 
xitGlobalDrdaocok(1BGCOEALT Poc- 
PDec->SekModifiedFIaog1TROE1 
pDoc->UipdaceAiLViewaiwutij 

】 





GetHPIB1) 1 
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二 入 雪 宙 加 灾 击 灾 灾 放 窑 实 计 上 娄 灾 光 二 次 灿 业 二 安立 容 实 实 关 兴 关 业 寺 闪 实 容 汪 和 交 迷 因 内 业 容 计 灾 尖 宙 娄 灼 天 内 内 类 到 好 内 窒 办 袜 二 家 


* 函数 名 称 : 


* ConvertToGrayScale () 


妇 


* 参数 : 

* 。 LPSTR 1LPDIB - 指向 源 DIB 图 像 指 针 

* 返回 值 : 

* Bool， - 成 功 返回 TRUE， 否 则 返 网 FALSE。 
* 说 明 ， 


* ”该 函数 将 24 位 真 彩色 团 转 换 成 256 级 灰 度 图 


福 刘 二 放 才 站 二 宙 炎 宙 商 天 内 妈 浊 实 击 二 灾 商 宙 沁 二 尖 实 凌 类 安居 商 实 守 云 窑 电 安 突 记 究 灾 炎 宙 实 帘 灾 丙 才 实 员 守 二 内 窑 轴 路 宙 炎 丙 半 实 寺 放 灿 走穴 寺 人 


BOOL WINRRI ConvexrtyograyScale(tLPSTR 1DpDIB)》 
{ 


LPSTR :1PpDTBBit87 Zz 指 向 DPIB 的 象 素 的 指针 


LPSTR 1PNewDIBBits; /77 指向 DIB 灰 度 图 图 像 ! 新 图 像 ) 开始 处 象 素 的 指针 
LONG 1LineBytesy 


unsigned char * 1pSrci ”7// 指 向 原 峰 像 象 素 点 的 指针 
unsigned char * lpdest; 77 指 向 目标 图像 象 素 点 的 指针 


unsigned char *irea, *igreen,xibluer 


1ong 1Widthy /7 所 像 宽度 和 高 度 
1ong 1lHeight; 


long i /7 律 环 变量 


/ADIB 宽度 
I8iath = ::DIBWiathfLpDIB] 


4Z7DITB 部 度 
jlHeight =- ::DIBHeight 11PDIB11; 
RGBOUAD >*1PpRGBquady 


7Z/AINFOHEADER 后 为 调 色 板 
1pRGBGuad = (RGBRQRUAD *)S&1iPDiBfsizect(tBITMAPINFOHZADERY》 ] 
if(: ;DTIBNumCcolore{tlpDIB) == 256) /7256 色 位 图 不 作 任何 处 理 


Feturmn TRUS; 
] 
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::DIRNumcolors (lpDIB) != 256) // 非 256 色 位 图 将 它 雇 度 化 


1rineBytes =- WIDTHBYTRS(l1WiGthyBy3); 
lpdest= mew BYdyE[LHeightxlwidth]; 
1pBIBBite = 《LPSTR)1PDIB + Sizeof (BTTMRPINFONERDER) : 717 揭 向 DTR 象 素 
fort = 0ii < TiHesght; i++) 
fort = 0i < liatpr37 jy=3) 
{ 





ireG = unsigned char*)lpDIBBits + 1DineBytes + if 了 +2; 
green = (unsignedG char*)tpDIBBite + 1DineBytes > 并 + 了 了 + 1 
iblue = {unsigned char*)3pDIBBits + 1LineBytes * 研 +] 
1pdest[Iirlwidth + j/3] = (unsigned char) ttriredj*0.299 + 
(zigreen)*0.588 + Tsibluejs0.114)1 
} 


/7 需要 做 3 件 事情 : 1、 个 发 NgongapgR 2、 增 加 谓 色 板 3 、 收 改 原 图 您 灰 度 值 
LPBXTMHRPINFOHEASDRR 1PBT; 

TB = CEPBTTRRTNFOHENDER) PDTB? 

ipBI- >biBiCouatk = 8 、 





/本 度 训 权 









unsigmed CHaxs lp worBBts 十 JEinepytes 了 





aeiete 1pdeet 





人 
ZetuYD CrUez 
1 . 
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2. 二 值 化 


昨 一 初始 网 侦 工 刘 网 像 4 进行 “ 信 化 得 到 一 依 化 峰 像 号 ， 初 始 闪 值 了 的 简 完 宛 
拌 阔 位 天 Goee 一 (Go 一 CN 


JJ3，Gmae 利 Cmm 分 别 是 地 





该 网 值 对 不 同 租 鉴 有 有 
77 按 钮 “1” 的 单 击 处 理 代 友 
void CTYypeRecView::onTest1l{) 





CTYyPeRecDocx PPcc=<GetDocufment ();  // 获 得 文档 
LPSTR 1PDIB; /77 指向 PIB 的 者 针 
LPSTR 1PDIBBitS 1， 77 指 可 DIB 此 象 崇 的 指针 


LONG 1LineBytes' 


unsigned char * 1PSrCT /7/ 指 癌 原 图 称 象 素 点 的 指针 
1Long 1Wiathy /7 图 像 宽 度 和 高 度 

long 1Heigpt7 

eng 于 3 77 牢 环 变量 

/7 复制 天 像 


OnEGitCopy () 7 


JPDIB > (DLPSTR) :Globallockt(HGEOBAD) Pboc->GetHDTRT) 
7/ 找到 DTB 图 像 象 素 起 始 位 置 


1PDIBBits = ::FindDTBB:ts(1pDIB) ， 
width = ::DTBwidthtlpDIB); 7/DITB 宽度 
1Height = ::DiBHeight (1PDIB)};， /7/DIB 贞 度 


/7 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
IneBytes = 内 IDTHBYTERS(IWiGEb 二 8) 7 


Tong ICount [256]7 
在 DT ( 羡 =D 7 了 <25 百 ; 宇 ++ 


{ 
lcCount [il=0; /7 请 堆 
】} 
if(::DIBNumcolors (1IpPDIB) != 256) /7256 色 位 图 不 作 任何 处 理 
{ 
工会 亡 册 苹 悦 》 
】 


Eor ( 宇 =0; <1IHeight ?++》 

f 
for1j=0;j<lnidathyj++) 
{ 
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的 适应 性 ， 能 够 保证 背景 基本 被 交 为 69， 以 完 出 牌 骨 区 域 。 


) ; 7/ 获得 当前 位 图 
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.1pSrc= (unsigned char *)1DPDTB+1LineByteSs+ 了 了 
count [LpPSret]++ 
1 - 、 


7/ 求 窗口 变换 的 上 下 和 下 限 


7 
long tempf16] 
nE =0y 


or {k=07X<167K++) 
f 
temp fk]=0; 
于 OF { 半 =K* 二 全 ;<《K+1) *167++) 
temp [kj+=1Counz IT] ， 





1ong max=0; 
int t=07 
for (k=15;k>=DO7k--》 
{ 
E (temp [K] >max) 
{ 
max=t 上 emp [k]7 
上 = 


Int bbow=0, bbps07 
bLow= (tf-1)*16; 
YA bUP={t+5S)》wa67 


77  bLow=i007 
bUp=255? 

77 阔 值 

IT8NT byhre; 


PThre=(INT) 12*bUp+bbow) 73)7 


77 更 改 治标 形状 


BeginyaitCcursor() ; 


/7/ 调用 ThresholidTrrans () 函数 进行 阅 值 变换 
ThresholdaTrans (LIPDIBBitS，::DIBWiQtn(tlpDTB) ， :3DIBHeight tl1PpDIB) ，bThre) 
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pDoc->SetModi fiedF1agfTRUR) 1 
BpDoc->UpaateallViewsfNULL]+ 

:3:6lobalUnlock (1HGLOBRL) pDoc->GetHDTB()) 7 
/7 恢复 光标 

EmmawaitCursor (7 

】 


全 二 者 本 灾 开 守 实 赤 夫 灾 才 宙 灾 霸 宙 可 得 容 内 帮 容 二 灾 计 宴 守 半球 实 浊 吉 内 雪 竣 窑 南座 突 家 业 实 天 关 灾 实 守 灾 家 宙 束 容光 雪 寥 宙 二 由 内 交 实 次 宙 才 家 宙 南 直 裕 本 由 


灵 


* 函数 名 称 ， 
* ThresholdTrans () 
关 


* 参数 : 

* tpsTR lpDIBbits -~ 指向 源 DIB 图 像 指 针 

> LONG 1Wiath - 源 图 像 宽度 〈 象 素数 ) 

* LONG 1lHeighz -~ 源 图 像 高 度 《 象 素数 ) 

> BYTE DbThre - 站 信 

* 返回 估 : 

* BOOP - 成 功 返回 ?RUE， 和 否则 返回 FALSE。 
* 说 明 : 


* 该 函数 用 来 对 图 像 进 行 关 信 变换 。 对 于 灰 度 值 小 于 阅 值 的 象 素 直 接 设 置 
* 厌 度 估 为 0， 其 度 伟大 于 阅 信 的 象 东 直接 设置 为 255。 





天 安生 闪 放 六 风 宙 认 庆 下 兴 交 雪 友 二 南河 于 表 认 字 内 容 记 赤 痢 夫 直 实 志 江 六 守 宰 十 凑 家 实业 相识 





让 宙 和 和 站 
Bo0L winapI ThresholaiixanstLESmR TBDTBBitB，LONG:1width，LONG 1Height。，ByE 
PThre) - 

{ 

77 指向 源 图 像 的 指针 


unesigned char* 1PSrcr 


/77 循环 变量 
LORS 宇 
ZLORG 了 


/7 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG LineBytesy 


77 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBYytes = MIDTHBYTES(LWicEB * 全 ; 


7/ 每 行 
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forti = Di ii < 1HeighEi i++) 
7/ 每 列 
foz( = 0; j < 1WiGth; jJ++) 
{ 
77 指向 DIB 第 直行 ， 第 j 个 象 素 的 指针 


1pSrc = (unsigmed char*)1PDIBBits + 1LineBytes * (]Height -1 工 - + 3 

/7 判断 是 否 小 于 阐 慎 

ii (xl1pSrc) < bThre》 

{ 
7/ 直接 峰值 为 0 
wpsrc = 0; 

】} 

@@1se 

{ 
/7 直接 赋 导 为 255 
*TpSrc = 2551 


/7 返回 
Yetuzrn TRUE 
】} 


/7 复制 当前 图像 ， 该 画 数 奏 GTypeReacVie 
jeoda C i 7 
人 
/7 复制 当前 图 像 





77 获取 文档 


CTYyPeRecbocw pDoc = .GetDocument () 


/7/ 打开 葛 贴 板 可 

if (openclipboara ()) 

{ 、 
/77 更 改 光标 形状 


了 aegIDnWaitCuarsaor 人) 


/77 清空 前 贴 梳 
EmptyCliphboarQf() 


/77 复制 当前 图 像 到 剪贴 板 
SetCiipboardDpata (CE_DITB，CopyHandlet {HRNDLB) PDoc->GetHDIB() ) ) 
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7/ 关闭 剪贴 板 
Closeclipboardit) 


77 慨 复 光标 
ErmndWattCureor{《) 
】 
了 
3， 削 弱 背 景 干扰 
戏 疼 像 引 作 简 单 的 相 邻 像素 杂 度 信 相 减 ， 香 到 新 的 图 像 G， 左 边缘 直接 虐 位 ， 不 会 影响 
整体 效 休 。 
/7 按钮 “2 ” 单 击 处 理 代码 
voia CTypPeRecView: :DOnTest12 人 1 
f 
CTYypeRecDoc* bpDoc=GetDocument () ; /获得 文档 





LPSTR 1DpPIB; 7/ 指 向 DIB 的 指针 
1pDIB = 1iLPSTR) : :GlobalLockI(HGLOBAL) pDoc->GetHDIB1(I) ); 77 获得 当前 位 图 
7/ 用 自 定义 的 模板 消 弱 背 景 干扰 


TYTemp1atetlRpDITB) 7 


PPec->SetMcGaftiedFlag(TRUZB? 
PRPDec->UpdateallvievetNODD) 
:34GlobalUniock((HGLOBAL) BpDoc->GerHDITB{)) 7 
了 


二 凌 二 闪 认 帘 才 吹雪 宽 业 庆 宽 才 央 次 灼 二 裕 灾 宙 赤 类 直击 内 二 走 坟 各 站 准将 内 家 让 本 竣 灾 二 克 灾 南 放 突 二 间 寺 内 油光 二 兴 二 宾 灾 市 寥 裕 商 训 兴 容 内 夫 实 容 


六 


* 函数 名 称 : 

> Termeplate() 

* 堆 数 ; 

* “LDLPSTR 1pDPIBBits ， - 指 疯 小 DEFB 图 像 指针 

* LONG 1lWidth - 源 图 像 宽 度 《 象 素数 ? 

* LONG 1Height -~ 源 图 像 高 度 ( 象 素数 ) 

* int imempH -~ 模板 的 高 度 

> int iTempW ~ 模板 的 宽度 

* int imermpMX ~ 模板 的 中 心 元 素 和 坐标 〈《 < imemeW - 1) 
* int ieneMY - 模板 的 中 心 元 素 Y 坐 标 ( < iTemeH - 1) 
>* FLOaT * fparray  ， - 指向 模板 数组 的 指针 

* FLORT fcoef -~ 模板 系数 

* 返回 值 : 
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* BOOT -~ 成 功 返 回 TRUE， 窜 则 返回 FRALSS。 


* 说 明 ， - 

*。 该 函 数 用 指定 的 模板 〈 任 意 大 小 ) 来 对 图 像 进行 操作 ， 参 数 iempH 指定 模板 

* 的 高 度 ， 参 数 iTempw 指定 模板 的 帘 度 ， 参 数 iTempMx 和 ifenpMY 指定 模板 的 中 心 
* 元 素 侈 标 ， 参 数 parray 指定 模板 元 素 ，fcoef 指定 系数 。 


产生 检 检 宙 认 尖 次 让 认 商 裕 灾 内 帘 突 和 兴 几 闪 宙 宙 直 斌 吴兴 灾 窑 将 容 宙 寥 灾 半音 党 汪 灾 闪 穴内 这 容 中 内 实 汪 天 并 尖 必 灾 叶 本 灾 灾 刘 闪 二 并 机 者 机 量 吉 


BOoL WINaPI myTempIate{tLPSTR LpDIB) 
{ 

/7 指向 复制 图 像 的 撒 针 

LBPSTR ”lpNewDIBBits; 

HLOCRAL  hNewDIBBits7 


/7/ 指向 要 复制 区 域 的 指针 


unsigned char* 1PpDst; 


LPSTR 1PDIBBitsi /7 指向 DIB 的 像素 的 指针 “ 
LONG ltineBytes; 77 图 像 每 行 的 字 节 数 
unsigned char * 1pSrcr /7 指 庙 原 图 像 像 球 点 的 指针 

1ong 1Wiath' 77 图 像 帘 度 和 网 度 


long 1Height 


/7 计算 结果 
INT fReSuIE7 





/7/ 找到 DTB 图 像 像素 起 始 位 秸 

1pDIBBftS = ::FindDIBBits (1pDIB) 7 
Tidth = TBWiath flEDIB) ; /7DIB 宽度 
1Height = ::DIBHeight{tlpDbtBa)， /ADIB 高 度 








77 计算 巍 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytee = WIDTHBYTES(1Wiath * 6)7 





/77 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 - 
hhNewDIBBits = LocalRlloc(LHND，1LineSytes * 1Hefight). 


7Z/ 判断 是 否 内 存 分 配 失 败 
(hbhNewbIBBitS == NOLL) 
77 分 配 内 存 失败 
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工 eLUTD 下 & SG 


/7 锁定 内 存 
lpPNewDTBBitSs = (char * )Localzuock (hNewDITBBits) 了 


77 初始 化 图 像 为 原始 图 像 
memcpy (1PNewDIBBits，1pDIBBits，1LineBytes * 1Height) 


tong 于 了 ? /77 循环 变 景 


Forti = 0 奔 < 1Height-17 开 ++) 
{ 
/7 每 列 
for 人 = 0 < 1NidthrTi 于 ++》 
{ 
Z/ 指 问 新 DIB 第 1 行 ， 第 j 个 象 素 的 指针 
1PBpst=(unsigned chatxjlPNewBPIBBitSs + LIhineBytes * (Height -1--)》 + 了 7 
1/ 指向 DIB 第 衬 行 ， 第 j 个 象 陛 的 指针 
1pSre= funsignea charx)1lpDIBBire + 1LineBytes wx (3Heighr - 1 ~- 1 + 





下 ReSulIt=(ytipSrc)-fxtlpPSrc+1)) 


7Z/ 取 绝 对 值 


评 =(fReSsuIt<0) Resu]lt=-EResu]t7 


77 判断 是 否 超过 255 
让 (fResult > 255) 
{ 
/77 直接 赋值 为 255 
* JpDSst = 2557 
】 
已] 岛 亿 
{ 
4/ 赋值 
+ 1pDst = (unsigned char) (fResult + 0,.5) 1 


/7/ 复制 变换 后 的 图 像 
memcpy (1PDiIBBits，1PNewDIBBits，1LineBytes * 1Height ) 1 


77 释放 内 存 
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LecalUnIcck (PNewDISBRB4tS) > 
HecalFree(hNewDTBBILS) ; 


77 返回 
etuzDn TRUE 
了 
4. 用 自 定义 模板 中 值 滤波 
区 域 灰 度 基本 被 赋值 为 0。 考虑 公文 字 古 由 许多 短 竖 线 组 成 ， 而 背 吕 
立 噪 声 ， 用 模板 (1,1.11.07 对 G 进行 中 值 滤波 ， 得 到 除 掉 了 人 部 分 上 扰 的 图 像 C- 
7/ 技 刍 “3” 的 单 击 处 理 代 码 
void CTYPeRecView: :onTest131) 
7 中 导 滤 波 








77 获取 文档 
CTYyPeRecDppcy phbec = GetDocument () 


7A 指向 DIB 的 指针 
LTPSTR 。 1PDIB: 


/7 指 岗 pfB 像素 指针 
PSTR 。 jpDDIB 下 js 


/7 滤波 叭 的 高 度 
nc FEFYLEerHi 






nk iFilterW; 





“7/ 中 心 移 束 的 x 开 烁 
3 FiahterMXK7 


77 中 心 元 宗 的 Y 焦 标 
记 nt F 计 TerMY， 


77 锁定 DIB 加 
JPIIB = .{LPSTR) 3: :GlobalLocktIHGLOBRL) PbDoc->GetHDpIB() ) 7 


:77. 接 到 DixB 图 像 像 至 起 始 位 置 
1I9BDITBBitS = :RindDIBBiks(1PDPIB) : 


/7 判断 是 否 是 8 -bpp 位 图 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 更 8-bpp 位 图 的 中 值 滤波 ， 其 它 的 可 以 类推 ) 
E (0::DIBNumcolors (lpDITB) 1= 256) ， 本 
{ 


“397， 


Visual C++MATLAB 图 像 处 理 与 识别 实用 案例 精 选 





7/ 提示 用 户 
MessageBoxt"* 引 前 只 支持 256 色 位 图 的 中 值 泪 波 ! "“，“ 系 统 提示 " ， 
MPB_TICONINEORMRATION 1 MB_ OK ) 


/77 解除 锁定 
:3G1LobalUnlock((tHGLOBAL) pDoc->SetHDIB() ) 7 


77 返回 


returny 


7/ 创建 对 话 杠 


/71 初始 化 变量 值 
PILEerH = 51; 
PILLeLW = 
RITILeyMX 
iFiltexrMY = 27; 





7/ 更 改 光标 形状 


BeginWaditCurScEI) 


47/ 调用 MeaianFilter () 天数 中 俏 小 波 
E (myYMedianFilterit1lpPIBBits，::DIBWwidth(lpDIB)，::DIBHeighbt(IPDIB)， 
iFi1terH，iFilterW，iFilterMX，iFiLterMY) 》 


7/ 设置 脏 标 记 
Pboc->SetModifiedF1agt(TRUE) 


7/ 更 新 视图 
DBPDoc->UpdaatealL1Views (NULL) ; 
] 
else 
和 
/7/ 提示 用 户 
MessageBox "分配 内 存 失 败 1 "，“ 芭 统 提示 " ，MB_ICONINFORMATION | ME_OK) 


7/ 解除 锁定 
:GlobalUnlock((tHGLOBAL) PPboc->GetHDTB{》) 7 


/7/ 恢复 光标 


EnawaitCursor fr 
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1 闪 放 宽容 商 下 放 直 裕 呈 前 更 窑 商户 过 突 守 宙 闪 类 实 才 宙 宙 兴安 宙 突 夫 光 内 宙 裕 寺 兴 宙 才 其 罕 炎 宽 宙 突 兴业 责 员 容 灾 内 闪 宙 泊 在 灿 天 汪 


* 函数 名 称 : 


* MedjianFilter() 
六 


* 参数 

+ LPSTR lpDITBBits - 指向 源 DIB 图 像 指 针 

* LONG Width - 源 图 像 宽度 〈 象 素数 ? 

+ LONG 1Height - 源 图 像 高 度 〈 象 素数 ? 
* inc jiFilcerH - 淡 波 器 的 高 度 

> int iFiLEerW -~ 滤波 器 的 宽度 

* int iFiLterMX - 滤波 器 的 中 心 元 素 X 坐 标 
* int iFilterMY - 让 波 器 的 中 心 元 素 并 坐标 
* 稼 回 值 : 

+ Book - 成 功 返 回 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
六 

* 说 明 : 


* ”该 函数 对 DTB 图 像 进行 中 值 波 波 。 


伙 


信安 二 检定 裕 家 内 才 二 内 证 放 实 要 容 灾 家 娄 窑 灾 安安 当 羡 守 究 雪夫 立业 安 要 兴 窑 宙 类 业内 二 二 妆容 译 业 家 天 交 炎 安家 业内 安家 兴 家 二 本 


BOOL WINAPI myMecianFilter(LPSTR 1DPDIBBite，LONG 1Widt 攻 ，LONG .1Height， 
nt TFILterH， iat 于 FIlLzerWy 
Int IFiLLEerMX，int pilterMY) 


/7 指向 源 图 像 的 指针 


unsigned charx jlpSrci 


/7/ 指向 募 复制 区 域 的 指针 “ 


umaigned char* dpDeth 


77 指向 复制 图 像 的 指针 
TBSTR TpPNewDITBBitSs 
HLOCaL hNewDTBBits; 


/77 指向 滤波 器 数组 的 指针 
unesiSrmed char 4 Value 
HLOCAL harrayy 


/7/ 循环 变量 
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LONG 守 
LONG ji 
LONG KK 
LONG 了 


/7 图 像 每 行 的 字 节 数 
TONG TLineBytes 


Z/ 计算 岁 像 每 行 的 字 节 数 
LineBytes = WIDTHBYTES(]inidth * 8) 7 


7Z7 蜀 时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = Localalioc(LHND，lLineBytes * 1LHeight): 


7Z/ 判断 是 否 内 存 分 配 失败 
证 (hNewDIBRits == NOLL) 
{ 

/77 分 配 内 容 失 败 


Letutr ERLSE 


/7 锁定 内 存 
1PNewDITBBits = (char * )LocalLockfhNewDIPBBitS) 


7Z/ 初始 化 图 像 为 诛 始 贸 像 


memcpy (1IPNewDIBBits，1pDIBBits，1LineBytes * 1Height) 7 


7/7 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 泪 波 器 数组 


DATYaY = Localalloc(LHND，iPilterH * 宇 PILLerW) 7 


7 判断 是 否 内 存 分 配 失败 

让 (harray == NULL) 

{ 
/4 赫 放 内 存 
LocalUnlock (hbNewDPIBBitSs) 
LocalFree fthNewDIBBits ); 


7Z/ 分 配 内 存 失败 
芋 扣 tUIT 区 改 DSE; 


7/ 锁定 内 存 


avalue = (ungigned char * )LocalLoOck(hATrray) > 
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7/ 开始 中 值 滤波 
/77 行 ( 除 去 边缘 几 行 ) 
Erti = iFilLEerMY: 守 < 1Height 一 半 pPiEexH + 半 FTIterMY + 圭 ++)》 
{ 
74 列 ( 除 去 边缘 诺 列 ) 
for(j = iFitterMX: j < Width - iFilLLerW + iFiLterMX + 1 了 ++) 
{ 
/7/ 指向 新 DIB 第 工行， 第 j 个 象 素 的 指针 
Jppst= (unsigned charx]1pNewDIBBits + 1LineBytes *(iHeight-1-iy+ ji 


// 读 到 滤波 器 数组 
for (KK = 0; k < iFilterH; XK++) 
( 
for (1 = 0; 1 < iFilterWy 1++) 
《 . 
77/ 指 向 DIB 第 i - iFilterMy + zk 行 ,第 j - iFilterMX + 1 个 象 素 的 指针 

PSrc= Iunsigned charx*)1pDIBBita + 1LineBytes * (1Height - 1 - 

SFPiTterMY - k) + 了 - iFiltexX + 1 


77 保存 每 素 值 . 
BValueIk * iFilterW + 1]1 = *1PSrcG; 
) 
} ， 
7/ 著 束 中 值 


> lppst = 赂 9etMediatNumtavalue， iFiltexH * 计 E 二 Te 让 





/7 复制 变换 后 的 图 像  ， 、 
memcpy (LPDIBBita，1pNewDIBBits，jiineBykes * 1Height); 


7/ 释放 内 存 

LocalUnjeck (hNewDITBBHEs); 
LocalFree(hNewDIBBitBy 
LOocalUnrlock (barray)] 
DocalRreethazreay) 


7/ 返回 
etUuUER 人 RDET 
) 


了 交 浴 突 关 酚 宙 穴 二 夫 宙 和 雪灾 刘 训 实 守 雪山 关 突 诬 二 内 认 雪 实 奖 宙 闪 宙 翰 其 灾 大 光 夫 由 宙 商 宙 窑 业 二 网 责 上 亏 守 灾 交 定 责 窑 究 康 安 沁 妆 实 翰 灾 二 到 认 实 业 
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* 函数 名 称 ， 


* GetMedianNumt) 


* 参数 : 


unsigned char * bparray -~ 指向 要 获取 中 值 的 数组 指针 
* int iFilterLen - 数组 长 度 


* 返回 值 : 
> unsigred Char - 返回 指定 数 织 的 中 值 。 


* 说 明 : 
* 该 函数 用 冒 泡 法 对 一 维 数组 进行 排 庆 ， 并 返回 数 纽 元 素 的 中 侦 ， 


全 间 兴 汪 认 二 寥 实 内 才 窑 尖 业内 容 认 宙 突 赤 实 间 兴安 守 兴 商 当 监 翰 兴安 赤 灾 夫 二 时 刘 灾 天 妇 丙 定安 灾 业 放 内 坟 直 遇 二 太 商 业 村 二 烛 才 直到 夫 内 寺庙 容 内 有 


unsigned char WINRAPT myGetMeaianNum(tunsigmned char * barray， 
{ 
/7/ 循环 讲 重 


int 


nt PFILerLenmy 


nt 了 


77 中 间 变 是 


umnsigned char jbTerp 


/7/ 用 镀 泡 法 对 数组 进行 排序 


for (=0) jj< iFiatetrben -17 了 ++) 


{ 
for 人 (= 0f i < ipilterten -j -13 4+) 
{ 
证 (barray[il > barray[i + 111) 
{ 
7Z7/ 百 换 
byemp = barray[iJ; 
Datrxray[il = barray[i + 1]7 
barray[i + 1] = bremp; 
】 
】} 
} 
7Z7 计算 中 值 


iE (tiFilterLen & 1) > 0) 
{ 
/7 数组 有 奇数 个 元 素 ， 返 回 中 间 一 个 元 素 
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else 
国 
/77 数组 有 个 数 个 元 素 ， 返 回 中 间 两 个 元 素平 均 信 

bTemp = {barraytfiPilterLen / 2] + Bartay [iFilterlen / 3 + 1) 7 23 
1 . - 

// 返回 中 信 


Yezurn BTemp; 
了 } 


5 牌照 搜索 
利用 水 平 投 影 法 检测 车 牌 水 平 位置， 利 几 垂直 投影 法 俭 测 车 牌 重 让 位 置 
77 按 驾 “4” 的 单 击 处 理 代 钢 


void CTYPeRecView: :OriTest145 (1 
{ 


CrypeRecTocxr pbDoc=GetDpocument (1 /7/ 获 得 文档 
LPSTR 1DPDTB; /7 指向 DiBa 的 指针 
along 1Wiathy /7/ 图 俭 宽 度 和 高 度 


long 1lHeight; 





1pDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) pDoc- >Gataprag :7/ 款 科 当 前 人 加 
1Width = ::DFBwidthflpDIB); 7/ADTB 宽度 
aaeignt = : :DIBHedigHt (LPDITB) 7ZZDIB 高 度 








记 水 平 投影， 求 取 车 王子 
着 “ 
mmprojactprB(lpprB; miach， Dei 
ipzLeft=0y 

mipzRight=lwidthy 





7/ 对 含 车 牌 图 像 进行 有 裁 
7 OnyempSubrect () 





得 到 车 条 高 度 ， 原 图 扫 宣 虐 的 图 像 


HTB hpITB; 
HDIB hNewDIB; 
PDTB=pDoc->GetHDIB1); 





7/ 假定 的 葛 砖 区 域 (车 牌 附 近 ) 
77 “ 
CRect Iec5 Cuiparete; 礁 _ipzdcp， m_ipzRighe， mipzHekeom) 
PNewDIB= myCropDIB(hDIB,rect); 





/7 判断 是 胆 前 太 成 功 
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二 (hNewDIB != NOLL) 
全 
7/ 获取 文档 


CTypeRecPpoc* PDoc = Getpocument () 7 


/7 军 换 DIB， 辣 时 释放 有 旧 DIB 对 象 
DDoc->ReplaceHDIB (hNewDIB) ， 


/77 更 新 DTB 大 小 和 调 色 板 


DPDoc->InitDIBDatafi7 


/7 设置 及 标记 
PDoc->SetModifjiedFlagtTRUE) > 


7/ 实现 新 的 调 色 板 
OnpoRealizeil(WPRARRMJm_hwmna,D) 


1lPDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) bpDoc->GetEpIB());// 获 得 当前 位 图 
lwidth = ::DIBWidth(lpDIB); /7/DIB 宽度 
1Height =::DIBHeight (15DIB) ; /7VDIB 高 度 


/7/ 垂 直 投影 
IIWVProjectDIB{1PDIB，1Width，1Height ,&m_ ipzLeEt，&gm ipzRtghr) : 


Ppoc->UPdateRallViews (NILL) 
GlobalUnloek(tHGLOBRAL) PPoc->GetHDIB{)) 
] 


家 浊 检 二 本 页 认 家 安 半 洪灾 安 二 容 灾 宙 次 汉 业 当 认定 澳 宇 定 宙 部 汪 窑 内 宙 夫 兴安 汪汪 穴 安 庚 走 业 机 认 二 由 如 迷 灾 安 夫 宾 业 二 认 二 这 灾 类 炎 寺 二 二 
> 
* 函数 名 称 ; 


* YYHprojectDIB1) 
入 


* 参数 : 

* ELPSTR lpPDIBBits ， - 指向 源 DIB 图 像 指 针 

* LONG lwiath - 源 图 像 宽度 〈 象 素数 ) 

> LONG 1lHeight -~ 源 图 像 高 度 〈 象 素数 ? 

* INT* imop - 车 牌 上 边缘 

* INT iBottom - 车 牌 下 边缘 

* 返 国 值 ; 

* BOoL =- 成 切 返回 TRUE， 否 则 返 网 FALSE。 


六 
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* 说 明 : 
* 该 函数 用 于 对 含 车 牌 图 像 进行 水 平 投影 运算 ， 求 取 车 牌子 图 像 的 上 下 边缘 位 置 


放 灾 坟 座 业者 裕 宙 突 沁 翰 容 克 内 闪 宙 穴 容 裕 宙 出 内 赤 记 安家 宙 阁 机 兴 容 南 宙 才 去 击 有 类 兴 直 二 开光 内 才 志 并 兴 二 站 疼 内 站 内 六 业 容 宙 册 夫 次 穴 安 二 二 
BO0L WINaPI myHprojectDIB(LPSTR 1pDIB，LONG 1gjdth，LONG 1Height， 

nt* mop，Int* IEBottom) 
{ 


DLPSTR 1PDIBBItB1 /77 指向 DTB 的 象 素 的 指针 
LONG 1LineBytesy 7/ 图 像 等 行 的 字 节 数 
unsigned char * 1PSrcy 7/ 指 向原 图 像 象 素 点 的 指针 
unsigneG char pixel /7 像素 值 

nt ii 
/7/ 计算 结果 


INT* ReSsultt 
INT PzBottomrpzTop: 
bool findpPZ=Ealse7 


/7 找到 DiB 图 像 象 素 起 始 位 置 
JpDIBBits = ::PincdDIBBits(EpDIB) 


/7 计算 隐 斧 每 行 的 字 节 数 
1LineByteg = WTDTHBYTES (1Wiath * 8 


iResult=new INTILIHeight17; 


fr (=07i<1LHedSbt ;I++ 
RestILt [I] =0; 


fer(j=1Height/75;J<1Heght*.6; 了 于 ++) 
{ 
iResult [jj=07 
上 or ti=0; 斌 <IWIGEtI I++) 
lpSrc= (unsigned charyw》 PDTBP Eee 并 
Rixel= (ansigned char) (1PSEc)1 了 
人 PIXBEtL==255)》 
{ 
SResudt Try 
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] 
E(f IEindPZi&&iResult tjl>tl21) 
人 
ipzBottom=Jy 
finqPZ=truey 
】 
iE(tindPZ&&iResult [了 ]<12)》 
{ 
了 zTop=ji 
Break 


) 
BzT?op=pzBottom+55， 
pzBottom=pzBottom-20; /7// 微 量 调 芭 
xiBottoms=lHeighz- 拓 2ZBottomy 
xi9op=1Height -pzropr 
Teturn Erue' 
】》 


了 人 灾 汪 认真 灾 容 由 二 寥 业 放 宙 让 寺 安 虹 二 沁 焰 光 生 才 灾 光志 严 册 女 南 宇内 雷 放 本 并 直 二 站 次 鹤 大 二 放 重光 放 雪 守 走 光 商 廊 测 间 坟 潮 下 江 业 者 守 认 娄 安 尖 天 闪 几 天 尖 


妇 


* 函数 名 称 : 

* myVprojectpT30) 

* 戎 数 : 人 
* LpSYR 1pDIBBits ， - 指向 源 DIB 图 像 指针 
> LONG 1Nidth - 源 峰 剧 宽 度 《〈 象 素数 ) 

* LONG 1Height - 源 下 僚 高 度 〈 象 素数 ) 

+ INT+* ieft - 车 牌 左边 缘 

+ ITNT* iiRight -~ 车 牌 右边 缘 

* 返回 值 ; 

* BOOL - 成 功 返 回 TRUEB， 宕 则 返 可 FALSE。 

* 说 明 : 


* 该 冰 数 用 于 对 含 车 牌 图 像 进行 垂直 投影 运算 ， 求 取 车 牌子 列 像 的 左右 边缘 位 置 、 


四 
六 这 业 家 守 宙 宙 宙 家 并 裕 认 内 安南 容 业 宙 安 汪 实 让 突 庆 兴业 夫 攻 人 天 娄 宙 产 疝 遇 家 裕 宙 刘 突 内 二 产 实 守 兴 宙 容 认 关 安 泊 有 穴 寺 实 兴安 妆 二 家 
BOOL WINAPI IIYVpProjectDIB (LPSTR lpDIB，LONG lwWidth，LONG IHeight 

int* SiLeft，jint* RigpE) _。 | 


人 
LPSTR 1LPDIBBitS:; 7/7 指 向 DIB 的 象 守 的 指针 
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ZONG 1LineBytes; 7/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
igneg char * 1pSrci 7/ 指 向 原 图 像 象 素 点 的 指针 















:har pixeiy 7/ 像 素 信 


SR iiRestult， 


站 pzLeft ,pzRight， 





5o1 fimapP2=Ealse 


六 投 到 De 图 像 象 素 起 始 位 畦 
3 bs = :FindpIBBits (1pDIB) 1 


au1E=inew TNTILWiaGth] 





?xlWiGE 提 +) 


psrc= (ungigmeQ charx)lpDIBBits+lLineBytes* 了 + 
区 4Xe1 unpsigned chaz) fx*lpSrc); 
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*iLeft=pzLeEt-10; 
*iRight=pzRighE+10 
return truei 
] 
6.， 截取 车 牌子 图 像 
经 过 前 而 的 着 1 步骤 后 ， 上 上 要 进行 精确 的 车 牌 区 域 的 提取 ， 单 市 “S” 按 钮 完 域 戏 取 车 
效 了 了 图像 的 二 能 。 
/17 按钮 “5” 单 击 处 理 代码 
voiaQ cTypeRecViewiionTrest160) 
{ 
OnEditpastef) 


/7 阅 用 OnTempSubrect 郧 数 
OnTermpSubrecc ty 
OrnEaditEPastety 7 

】} 


/7 前 裁 指 定 区 域 图 像 
void ChypeRecView: :onTempSubrecc 1) 
{ 


CfypeRecDpoc* pDoc = GetDocumnenc 1) 
HDIB hDJTB,bNewDIB， 
hpIB=PDoc->GetHDIB1) 


1ong lidthy /77 图 像 宽度 和 高 度 
long 1Height: 


7/ 指向 DTB 的 指针 
LESTR 1PDIB); 


1PDIB = {LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) DpDoc->GetHDIB{) ) 7 /7 获得 当前 位 区 
/77 找到 DTB 图 像 邹 素 起 始 位 置 

Jidrh = ::DIBWidth(lpDIB); /VDIB 宽度 

1lHeightr = :; :DTBHeight (lpDTB)， 7//DITB 高 麻 





7Z/ 慨 定 的 能 裁 区 域 (车牌 附近 ) 
CRect 工 eCt (IIiPZLefttvm_ipzTopm_ipzRight im_iPzBottom) 7 
hhNewDTB= myCropDIB (HHDIB,rect) 1 


革 E (Openciipboard() ) 
f{ 
EmptyCIiipboarQ() > 


,408 。 


第 纪 童 ”车牌 定位 系统 





SetClipboardpata 1C8_DIB，CopyHandle (.(HANDLEJ hNewDIB )) 7 
Closeclipboardf) “ 


六 间 庚 省 在 容 丰 夫 容 安 窑 守 容 实 呈 安 于 册 内 沽 妆 尖 类 内 克 窑 尖 兴 赤 鹤 有 江 法 再 裕 夫 宙 商 训 容 容 宙 容 寥 二 岂 次 业 夫 内 二 窑 宙 喜光 家 二 内 直 天 次 大 类 灾 兴 二 和 实 如 内 央 业 


+ 函数 名 称 ; 


* myceropDIB) 
+ 


* 参数 : 

* 。 HDTB hDIB - 指向 源 DPIB 图 像 匈 柄 

* TPREET lpPRect - 指向 要 剪裁 的 抑 形 区 域 

* 返回 值 ; 

* 。HDIB - 返回 裁 竟 后 的 第 形 区 域 图 像 句柄 。 
* 说 明 : 


二 


该 函数 用 于 对 指定 留 像 进行 指定 区 域 裁 竟 操作 。 


妆 


* 桔 求 目标 图 像 为 255 个 灰 度 值 的 灰 度 图 像 。 


容 员 放宽 首 六 由 容 时 这 间 并 安 内 汪 认 才 认 凋 本 宙 灾 二 妆 守 疡 商 由 二 窄 市 安 守 才 沙 内 安 闪 娄 关 必 风 汪 裕 赤 灶 兴 实 二 让 穴内 坟 灾 宙 突 灾 宙 记 业 二 烙 检 太 


HDITB WINRAPI myYCrOopDIBIHDIB hbiB，LPRECT PERect) 
{ 


LRBTTMAPTKNFO 1Pbmi = NOLL; 
JPBYe8 lpsoursepBits，1lpTargetBits，1pResult: 
HpDCc ”hpc = NOLL，hgourceDC，bhrargetDcy 
HBITTMRP hsourceBitmap, hfargerBitmap,， holdTargerBitmap, hDldSourceBitmapy 
DWORD adwSourceBitsSize，dwrargetBitsSize，dwraxgetHeaderSize 
int mWidGkth，rHeight 7 
HDIB PNewDIB: 
DWORD Guwsizei 





87 Bet DTIB pointer 
【1 hhDIB)》 
{ 
Fetutzna NUILE; 
} 
LPBITMAPTNEO JPpSrcDIB = (LPBITMRAPINFO)G1obalLock(hDIB) 
f 《1 1pSxzcDIB)》 
{ 
Teturm NULL; 
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dwrargetHeaderSize =- sizeof( BITMAPINFOHEADER ) + PatetteSizet (LPSTS) 
工 PSzeDITB7 1 四 
1pbmi < (LPBITMRPTNFO)malloc ( duwTargetrHeaderSize ) 1 


MemcPY (1Pbrmi，1pSrcDIB，dvrrargerHeaderSize) 

PiatD > RECTYWTDEFH(1PRect) 

mnHeight = RRCTHEIGHT (1pRect) 
pbmi->bmiHeader .Piwiatnh = mnidthni; 
1pbmi->bmiteader .biHeight = ntesonht; 


hhDcC :GecDet NOLL ) 
PhTargetPitmap ~ CreateDIBSection( hDbc， 1pbmi， DIB_RGB_COLORS， (VOID 
**)&lLpTargetBits，NULL，0 ) 
hsourceBitmap = CreateDIBSection( hpC，1IpSrcDIB，DIB_RGB_COLORS， (VOID 
**)&LpSourceBits，NULD，0 ) 
hsourcepc = Createcompatiblepct hpDc ) ; 
hrTargetpC = Createcompatiplepcf hpc ) 





GwSourceBitsSize = ]PSYCDIB->bmiHeader,biHeight + BytesPerLinef1LPBYTE)》 上 
{lpSrcDIB->bmiHeaderj))y 、 

dwrargetBitsSize = 1pbrmi->bmiHeader.biHeight * BytesPerLine(tLPBYTE) 
(1pbmi~->bmiHeader))y 

memcpy( 1PpSourceBits，FindDTBBitS({LPSTR) 1]PSrcDIB) ，dwSourceBitsgSize ) 

1Pbmi->bmiHeader.PiSizeImage = dwTargetBicsSizer 


holdsSourceBitmap = (HBTTMAP) SelectObject( hSourceDc ，hSouzceBitmap ) 3 
hOldTargetBitmap = (HBI3SMAP) SelectObject( hTargetDC，hTarget3BitaPp ) 7 


7/ 将 老 的 BMP 写 入 一 个 新 的 BMP 
BitBalt(tnTargekcDC， 0， 0， midth， neight， hsSourcepC， 1pRect ->1LeEt， 
1PRecE->top，SRCCOPY) 


7/ 清空 然后 删除 pcs 

Selectobject( hsouzcepC，holidSourceBitmap ) 
Selectobject( hTargetDC，holdqFargerBitmap ) 
DeleteDpCf hsourceDpe ) 

DeleteDpc{ harSetDC ) 

:ReleaseDct NULL，hpCc ) 7 


GaiFlusht); 


Z7 巾 请 足够 空间 


dhrSize 





qGwTargetHeaderSize + dwrTargetBitsSizer 
hiNewDIB =(HDIB)GicebalAlloc(GHND，dwSize) 
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pt 、 








Deieteobject( hSoutceBitmap ) 
freaf lpbmi ) 1 

GlobalUnlock (DPIB) ; 

多 obalUnlock thNewDTB) ; 


retuirn hNewDIB; 


/77 粘贴 图 像 

VoliG CTYpeRecView::OnEditPaSste() 
人 

/77 粘贴 图 像 


/1 创建 新 DTB 
HDTB hNewDIB = NULL; 


7/ 打开 前 贴 板 
EF (OpencLipboaral) 
{ 

74 更 改 光标 形状 


BeginwaitCutrsor () 


7/ 该 取 剪 贴 板 中 的 图 像 
hNewDIB = (HPDIB) CopyHandte(iiGetCliphboardDpatet(CF_EIB) ) 


/77 关闭 剪贴 板 
Closeclipboarat) 7 


7Z/7 判断 是 莹 读 取 成 功 
守 《thNewDIB := NUDL) 
{ 
/7 获取 文档 
CTyPeRecDocr PDoc = GetDocument () 


/7/ 蔚 换 DTB， 同 时 麦 放 旧 PITB 对 象 
pDoc->ReplaceHDIB{hNewDIB) } 
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/1 更 新 DTIB 大 小 和 调 色 板 


iDoc->InitDIRDatalf) 7 


/7 设置 了 泳 记 


PDoc->SetModifiedP1ag(TRUE) 


.77 实现 新 的 调 色 板 
OnpoRealizet (NEARARM)m_bWnd,0) 


7/ 更 新 视 久 
PPDoc->UpaateRALLVewSs (NULE) 了 
) ， 
77 恢复 光标 


EndWaiktCursor() 


77 实 现 新 的 调 色 板 


ERESULT CTypeRecView: :CnDoRealizetNPARRM 寻 Pararne，LPRRRM) 
{ 


RSSERT {wParam != NULD) 


7/ 获 吏 文 灿 


CTyDpeRecDoc* PDoc = GetDocurment (): 


7Z/ 判断 DIB 是 否 为 空 
让 (PDoc->GetHDIB1) 
{ 





NULID) 


/77 趣 接 返回 


retuTn 0DL; 


/7/ 获取 Palette 
ChPaletter PPal = BDoc->GeLDocbPatette() 
if (pPal 5I= NULEL) 
{ 
/77 获取 MainFrame 


CMainrramex PR&PDFrame = (CMainFramexy) AfxGetapP() -> 了 _DMainwnG' 
RSSERT_KINDOF (CMainFrame，DpRAPDFrame) 


CC1ientDC apPDC IPAPPFTamel 


CPalertev DldPalette=appDC.SelectPalette(tPPal，{ (HANUD)wParam) != m_hwnd) : 
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if folidapalecte 1= NOLL) 


{ 
UN ncoloraechanged = apppCc.healizepalertel) | 
if ncolorachanged > 0) 
ppae->DUP4areAIlViewa(NULLI ; 
EDDC ,Bolectpaletkceroldpaolecre，TRUE) 
} 
全 上 站 本 


TRACEOI ECChI_1View: :OnPalettechanged 中 调用 Selectpalecce() 失败 ! 
】} 


returxn 如 
】 
12.5.3 梭 序 效果 3 
前 而 介绍 了 车 婢 定位 系统 的 伟 心 代码 ， 下 而 通过 两 副 图 像 测 试 本 志 


于 第 一 帆 图 〈 如 图 12-2 所 可 
单 击 工 共 栏 中 的 





沈 的 定位 效果 , 首先 打 








儿 12-3 单 击 “ 转 ” 按 乌 后 的 效 烛 


主意; 由 于 书 相 打印 的 时 旋 ， 也 是 以 友 度 打印 的 


因 北 书本 中 看 图 12.3 和 几 122 的 收 采 关 不 多 但 是 机 
行 各 序 现 格 效果 





划 市 “1” 按 钮 ， 效 果 如 图 12.4 所 本 
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和 村 机 lvew iecl .bepl 


于 生发 珊 人 rw - [lmgi_24_heyl 
EEC 
六 本 [了 本 症 12 1345 
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车 轨 检 到 knew iisti_24.herl 





旧 12.7 单 击 “4” 技 钮 后 的 效果 


*415 。 
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单 击 “$” 按 乌 ， 效 采 如 图 12-8 研 示 


动 攀 | 上传 123 45 





几 i2.8 单 击 “4” 按 二 后 的 效果 









从 图 12.8 可 以 看 出 ， 
下 面 再 通过 另外 一 出 


4 


先 对 车 短 进 行 的 定位 是 比较 精确 的 


T 旨 试 ， 如 图 12.9 所 下 








图 12.9 有 原 拘 图 
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这 果 如 





一 5 


妇 12-10 单 出 “= 转 ” 掖 全 


图 1421 单 南 “1 校 饶 丰 的 效 
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”按钮 ， 效 果 如 图 12-13 所 本 
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如 图 12-14 所 示 


下 轴 术 网 tnew iecNL_X_heo) 
EECOEGTEDOD 
避 态 品 和 2 3 45 





单 击 “5” 技 钮 ， 效 果 如 图 12-15 所 示 


EEC 
口感 上 ， 本 四 W12 3 45 





附 1215 单 击 "5$” 近 人 己 后 的 效果 
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12.6 ”本章 小 结 


本 章 介 绍 了 一 个 完 束 车牌 识 别 系 统 由 的 “个 核心 的 技术 印 和 车 误 定位 ,这 龙 整个 后 牌 识别 技 
术 的 基础 ， 同 时 该 步骤 操作 效果 的 好 坏 5 否 真 接 关 系 到 后 一 步 的 识别 效果 。 本 程序 实 岗 起 米 不 
是 很 困难， 关键 十 要 掌握 整个 处 理 的 流程 以 及 一 些 参数 的 设置。 

蒂 部 分 代 码 可 做 阅 人 民 电 出 版 社 出 版 的 《Visual C++ 数字 图 像 处 理 〔 第 二 版 六 ( 何 斌 ， 
妃 天子 等 编 葵 )。 
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